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PREPARATIONS 


gal, Uniques. 

I. Sirop de salsepareille compost. 

II. Tablettes de soufre. 

III. Vin d’absinthe. 

IV. Electuaire de rhubarbe. 

V. Pommade de Gondret. 


CHIMIQUES. 

I. Sulfure noir de mercure. 

II. Creme de tartre soluble. 

III. Nitrate acide de mercure. 

IV. Sous-acetate de plomb liquide. 

V. Soufre precipite. 



INTRODUCTION 



Parmi toutes les substances que l’homme peut retirer de 
I’organisme animal, l’uree est celle dont les proprietes phy- 
siologiques et chimiques sont les mieux connues. 

Au point de vue physiologique, elle represente un produit 
tres-important; c’est en uree que les elements inutiles du 
sang se transforment pour etre rejetes en dehors de la cir¬ 
culation. Ses variations al’etat normal et pathologique dans 
les liquides de l’economie ont ete l’objet de nombreux tra- 
vaux. 

Longtemps, on a nie la formation de l’uree par l’oxyda- 
tion des matieres albuminoides, et de la. une partie impor- 
tante de sa genese par le travail qu’accomplit l’organisme 
animal; mais les experiences de M. Bechamp et celles, plus 
recentes, de M. Ritter, ont eclaire ce point important de la 
chimie physiologique. 

C’est grace a sa nature cristalline qu’elle peut passer faci- 
lement du sang dans les reins et de la etre expulsee de 1’or- 
ganisme comme produit excrementitiel. 

De tout temps, on a examine les urines; on s’est attache 
a des caracteres physiques, empiriques meme, pour eclairer 
le diagnostic de certaines maladies. Mais,depuis le jour ou 
Rouelle en a retire ce produit, tout le monde y a vu un corps 
important a connaitre. On a etudie les variations de la quan- 
tite d’uree dans les maladies; les resultats auxquels on est 
parvenu donnent chaque jour des renseignements precieux 
ala clinique. Elies ont ete aussi etudiees dans leurs relations 
avec l’activite corporelle ou cerebrale. M. Byasson a pu 
conclure de ses recherches que l’uree est eliminee en plus 
grande quantite pendant la periode active d’un systeme quel- 
conque. 



An point de vue chimique, l’uree est d’une importance 
capitale : c’est le premier corps extrait de l’organisme vivant 
que I’homme soit parvenu a reproduire de toutes pieces. 
Elle a ouvert la voie a la synthese chimique, cette branche 
de la science qui permettra un jour de reproduire les prin- 
cipes que la nature elabore. Elle a encore une utility quand 
elle retourne en ses elements; elle donne aux plantes leurs 
aliments principaux. 

La chimie, venant toujours en aide au physiologiste et au 
clinician, leur cherche des procedes de dosage. II en existe 
de nombreux, il est vrai, mais tous entrainent avec eux des 
causes d’erreur ou des empecbements provenant de diverses 
causes. 

Je propose, a mon tour, non une nouvelle methode, mais 
une modification importante a un precede ancien, modifica¬ 
tion simple qui, je crois, permettra de doser, avec facilite et 
exactitude, un corps si important. 

Ge travail se divisera de la inaniero suivante : 

I. Etude de l’uree au point de vue physiologique; 

II. Etude de 1’uree au point de vue chimique; 

III. Etude de l’uree dans les diflerents liquides de l’or- 
ganisme. 

IV. Dosage de 1’uree; 

V. Procede de dosage propose. 

Qu’il me soit permis, avant de commencer cetfe etude, 
de remorcierM. Baudrimont, professeur a l’Ecole superieure 
do Pharmacie de Paris; M. Dorvault, directeur fondateur de 
la Pharmacie centrale de France, MM. Floury et Roussin, 
professeurs au Val-de-Grace, M. Grehant, aide-naturalisto 
au Museum, M. F. Wiirtz, directeur du laboratoire d’ana- 
lyses dela Pharmacie centrale, pour les conseils qu’ilsm’ont 
donnes et los facilites qu’ils m’ont accordees. 



DE LUREE 


CHAPITRE I. 

DB L’UREE AU POINT DE YUE PHY3IOEOG1QUK. 


SYNONYMIE. 

Uree, urea, derive du grec oupov, urine. Matiere extractive 
savonneuse, matiere extractive huileuse, matiere extractive 
animale de l’urine, substance urinaire ou uree, nephrine, 
oxyde urenique ammoniacal, cyanate anomal d’ammonia- 
que. All.: Harnstoffou Urinstoff; angl., ital. : urea, 

HISTORIQUE. 

L’uree est un priacipe immediat qui existe surtout dans 
le sang et Purine de l’homme et des animaux. 

La decouverte de 1’uree remonte a l’epoque ou la chimie 
aljait compter parmi les sciences exactes. Son existence* 
entrevue par Boerhaave et Haller, a ete longtemps la cause 
do certaines confusions. L’honnour de cette decouverte est 
attribue a II.-M. Rouelle le jeune (1771), qui appela l’uree 
matiere savonneuse de l’urine, extraction saponacewn uri- 
nse. Selon Eourcroy. Seheele I’aurait reconnue en 1775 dans 
ee qu’il appelait substance extractive huileuse. Ges denomi- 



nations prouvent assez dans quel etat d’impurete l’uree 
etait obtenue. En 1798, Gruikshank l’obtint en cristaux, et 
John Rollo en constata la presence dans le diabete insipide. 
En 1799, .fourcroy et Vauquelin parvinrent a l’obtenir pure, 
constaterent ses proprietes les plus saillantes et lui donne- 
rent son nom. Les recherches de Proust (1803), Schultens 
et Hildebrandt confirmerent celles de ces deux savants. De- 
puis lors, apres l’avoir constatee chez l’homme, on entrouva 
chez les animaux, et dans un grand nombre de secretions 
physiologiques et pathologiques MM. Prevost et Dumas, 
dans de celebres experiences faites a Geneve en 1823, mon- 
trerent que Puree n’est pas formee dans les reins, comme 
le croyaient Dupuytren et Thenard; car, apres l’extirpation 
de ces organes, ils en retrouverent dans le sang, et de meme 
apres eux, Vauquelin, Segalas, Tiedemann, Gmelin, ^fits- 
cherlich. 

Peu de substances ont eu le privilege d’attirer l’attention 
des chimistes et des medecins comme Puree. Son histoire 
est iritimement lice & celle de l’urine. En France, depuis 
Rouelle, elle a ete l’objet des recherches de Fourcroy et 
Vauquelin, de Proust, Marcet, Dupuytren, Thcnard, Nysten, 
Braconnot, Dumas, Ghevreul, Donne, Cap, Henry, Lecanu, 
Bayer, Quevenne, Chevallier, Millon, Cl. Bernard, Andral, 
Wiirtz, etc; en Suede, de Scheele et Berzelius ; en Alle- 
magne,de Wcehler, Liebig, Marchand, Rose, Brandes, Leh¬ 
mann, Heintz, Bunsen, BischofT, Voit, Pettenkofer, etc.; en 
Suisse, de Haller, Ghossat, Prevost, Morin; on Angleterre, 
de Ghristison, Gregory, Prout, Bostock, Mac Gregor, O. 
Rees, Davy, Bence Jones, Thudichum, Parkes, Goring Bird, 
Lionel Beale, etc.; en Italie, de $ojon et Cantu. Bien d’au- 
tres savants ont ecrit sur ce sujet, et l’enumeration en se- 
ra.it longue et fastidieuse. Bobin et Verdeil ont donne l’his- 
torique do l’ureo et l’analysc des plus importants memoires 
pilblies au point de vue medical. 

G’est Woehler qui, le premier en 1828, 'obtint I’uree arti- 



ficiellement par une synthese remarquable, au moyen du 
cyanate d’ammoniaque. 

Formation physiologique de l’urde. — La plupart des 
anciens physiologistes, Richerand entre autres, pensaient 
quo l’uree se formait directement dans les reins. En 1823, 
Prevost et Dumas, ayant pratique sur un chien la nephro- 
tomie ou l’ablation des reins, reponnurent d’une maniere 
indubitable l’accumulation de l’uree dans le sang. Depuis 
leurs celebres travaux, on admet generalement que l’uree 
ne se forme pas dans les reins, mais dans le sang, et cela 
par un phenomena d’oxydation qui s’effectue dans les ca- 
pillaires. 

Les reins sont des organes eliminateurs do I’uree, ana¬ 
logues a la peau qui excrete la sueur, mais incapables par 
eux-memes do creer l’uree aux depens des elements du sang; 
ils agissent comme un filtre apte'a separer cette substance 
toute formee et a la faire passer dans l’urine. 

II existe sur la formation de l’uree des opinions diverses, 
etde nombreuses rechercbes ont ete faites a ce sujet. 

M. Brochet, n’admettant pas la presenco de l’uree dans 
le sang, la croit formee de toutes pieces dans les reins, et, 
k 1’opinion contraire de Prevost, Dumas, Chirac, Yauquelin, 
Mitscherlioh, Gmelin, Muller, etc., il oppose diverses con¬ 
siderations, entre autres celle que l’uree a pu prendro nais- 
sance dans les travaux du laboratoire, par des reactions 
chimiques, au detriment des principes renfermes dans le 
sang. 

MM. Claude Bernard et Bareswill ont repete les expe¬ 
riences do Prevost et Dumas, et ont reconnu la presence 
certaine de l’uree dans le sang, trois jours apres l’ablation 
des reins. M. Claude Bernard a vu do plus que, dans l’esto- 
mac, il s’accumulait une grande quantite de liquides ren- 
fermant, non point de l’uree, mais des sel3 ammoniacaux. 

M. Picard chercha a demontrer par de nouvelles preuves 
Boymontl. ^ 
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quo le rein a’est qu’un organa eliminateur de I’uree; pour 
cela il etait necessaire : 

1° De demontrer la preexistence de l’uree dans le sang 
normal.et d’en doser les quantites; 

2° De'prouver que le sang de la veine renale renferme 
moins d’ureo que celui de l’artere; 

3° De fair© voir que l’uree s’accumule dans le sang quand 
le rein est malade; 

4° Da rechercher l’ureo dans les diflerents liquides secre¬ 
tes, qui doivent renfermer des traces de cette substance, si 
elle existe dans le sang normal. 

Les nombreuses experiences de Picard ont rtipondu afflr- 
mativement a toutes ces questions. De leur ensemble, il a 
ete conduit a confirmer les res ul tats obtenus par Prevost et 
Dumas, et il eonclure qu’il y a elimination pure et simple, 
par les reins, de l’uree contenue dans le sang. 

Oppler a trouve que l’uree et la creatine augmentent dans 
le sang, apres la mephrotomie. mais moins copendant qu’a- 
pres la ligature des uretores; et comme cette derniere ope¬ 
ration ne par ait pas arreler la fonction des reins, il conclut 
de scs recherches que l’uroe n’arrive pas aux reins com- 
plctement preformeo, mais qu’elle so produit aussi en partie 
par ces organes. 

Peris, qui experimonta sur des lapins, ne put constater 
d’augmentation d’uree chez ces animaux soumis a la n£- 
phrotemie; mais il trouva une grande accumulation d’uree 
chez des lapins dont les ure teres avaient ete lies; les ana¬ 
lyses ne furent point faites sur le sang, a cause de la peti- 
tesse des animaux, mais sur les muscles. 

Zuleski a public, en 1865, un travail important sur la 
fonction de6 reins. D’aprbs lui, «la quantite de furee etait 
a peu pres la memo dans lo sang des chiens sains ou ne- 
phrotomisos; ainsi, 1’ablation des reins n'exerce aucune in¬ 
fluence essentiello sur l’augmentation do l’uree. » Les causes 
pour losquellos Prevost, Dumas et plusieurs autros expori- 



- 11 


mentatenrs ont trouvd beaucoup d’uree, ne lui paraissent 
pas bien explicables. La' conclusion generale de ses recher- 
ches est celle-ci : »Les reins sont des organes secreteurs 
actifs qui produisent dans leur tissu de 1’uree et de l’acide 
urique. n 

Des recherches comparatives sur la ligature des ureteres 
et sur la nephrotomie furent reprises par Meissner, qui re- 
connut que chez les lapins et ehez les chiens, l’uree est for- 
tement accrue dans le sang apres ces deux operations. 
L’augmentation de la quantite d’uree apres la nephrotomie 
et la ligature des ureteres est si importante, dit Meissner, 
qu’on l’apprecie & la vue, et qu’il n’est pas necessairo de 
faire des pes^es. Cet auteur defend done l’ancienne opi¬ 
nion de l’excretion de l’urde par les reins. 

MM. Poiseuille et Gobley trouvant dans le sang des quan¬ 
tity importantes d’uree, mais variables dans le meme indi- 
vidu, selon l’organe dont il provient, pensent que l’uree 
n’est pas un corps excrementitiel, et que les reins sont seu- 
lement des organes ponderateurs. Ils ont vu que, dans cer¬ 
tains cas, le sang contient moins d’uree 4 la sortie d’un 
organe qu’4 son entree. 

Pour M. Wiirtz, la presence de l’uree dans le chyle, dans 
la lymphe, dans l’amnios, dans les dernieres ramifications, 
est une preuve que la transformation en uree des matieres 
impropres h la vie, n’a pas lieu dans le systeme capillaire, 
mais dans I’intimite des tissus. 

Tel etait l’etat de la question, et les avis des physiolo- 
gistes etalent encore partages, quand M. Grehant entreprit 
une serie d’experiences, aRn de tachor d’etablir delinitive- 
ment si Puree se forme dans les reins ou si elle est simple- 
ment excretde par ces organes. 

L’accumulation de l’uree dans le sang, le deuxieme et le 
troisieme jour apres l’ablation des reins, ayant etc demon- 
trtie d’une maniere irrefutable par les experiences de Pro¬ 
vost et Dumas, et par celles de MM. Claude Bernard et Ba- 





reswill, M. Grehant n’a pas cru necessaire de repeter ces 
experiences, et il s’est attache uniquement a rechercher 
Furee dans le sang des les premieres heures qui suivent la 
nephrotomie. II a vu que Furee s’accumule dans le sang 
aussitot apres la nephrotomie, et que cette accumulation se 
faitd’une maniere continue etproportionnellementau temps, 
et que par consequent Furee se forme dans Forganisme,,sans 
aucune interruption, quel que soit l’etat de faiblesse des ani- 
maux mis en experience. 

D’apres ses experiences, le poids d’uree qui s’accumule 
dans le sang apres la nephrotomie est egal a celui que les 
reins auraient excrete dans le meme temps; on trouve quo 
toute Furee formeo par Fanimal sain et qui aurait ete ex- 
cretee par lui se trouve accumuleo dans le sang de Fani¬ 
mal prive de reins; done ces organes ne prennent aucune 
part a la formation de l’uree et Fexcrctent simplement. La 
nephrotomie seule permet ainsi de juger la question de la 
fonction des reins. 

La ligature des ureteres, suivant Fopinion do M. Zaleski, 
permettrait aux reins do remplir une fonction active; on 
effet, il semhle au premier abord que cette operation ne 
puisse pas empecher la circulation du sang dans les reins, 
et Faccumulation de Furee dans le sang resulterait alors de 
la formation incessante de cette substance dans le tissu du 
rein; Fknpossibilite do Felimination de l’urine forcerait 
Furee a rester ou a passer dans le sang; il resulterait de cette 
theorie que, consecutivement a la ligature des ureteres, le 
sang veineux renal devrait contenir plus d’urce quo ie sang 
arteriel. Les experimentateurs ont toujours trouve Furee 
accumulee dans le sang apres la ligature des ureteres, et 
M. Grehant a du s’attacher a rechercher si cette operation 
differ?, en realite, do la nephrotomie. Ses experiences lui 
ont demontre que, consecutivement a la ligaturo des ure¬ 
teres, la circulation s’arreto dans le rein, et que le sang qui 
sort de cot organo contient, exactement la memo quantite 
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d’uree quo celui qui y est entre; le rein est done devenu 
un appareil inerte. De toutes ses recherches, M. Grehant 
conclut: 

i° Que la ligature des ureteres et l’ablation des reins sont 
deux operations identiques quant aux resultats, que toutes 
deux suppriment la fonction eliminatoire des reins; 

2" Que l’uree ne se forme point dans ces organcs, mais 
dans d’autres parties de l’organisme, 

Formation chim'co-pliysiologique de l’ur6e. —Toutes 
les maLieres azotees se transforment dans le sang a l’etat 
d’albumino, et concourent ainsi a la formation des globules 
sanguins, oil prend naissance la fibrinequi, suivant certains 
physiol ogistes, Scherer entre autres, est le premier degre 
de l’oxydalion de l’albumine. Les tissus emanesde la fibrine 
different de celle-ei par une oxydation plus avancee. La 
musculine, l’o3seine, la chondrine, l’elasticino, la nevrine, 
procedent de la fibrine, soit par une fixation d’azote et d’hy- 
drogene dans les proportions de l’ammoniaque, soit par 
une fixation d’oxygene et d’hydrogene dans les proportions 
de I’eau. Enfin, tous ces tissus sont le theatre de transfor¬ 
mations chimiques et passent par une succession de pro- 
duits intermediaires (creatine, creatinine, etc.), qui rentrent 
dans le sang, oil ils constituent co qu’on appelle les matieres 
extractives. Alors, le phenomene d’oxydation se continue et 
finit par donner de l’acide urique et de l’uree. 

Depuis les experiences de Prevost et Dumas, qui ont 
etabli que, par rapport ii l’uree, le rein ne jouait que le role 
d’organe excreteur, on admet generalement que ce principe 
immediat resulte de l’oxydation des matieres azotees com¬ 
plexes du corps des animaux, et que cette oxydation s’eflec- 
tue dans les capillaires. Ainsi, l’uree ne se forme pas dans 
les reins, mais dans lo sang, et cela par un phenomene 
d’oxydalion. L’oxygene absorbe par la respiration, cn pre¬ 
sence des alcalis libres, transforme en urce l’exces des ma- 
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tieres azotees introduites dans co liquide. Elle forme ainsi 
le dernier terme de Foxydation de ces substances dans Feco- 
nomie. 

On produit artificiellement de l’uree par Foxydation de 
Facide urique, de la creatine, de la creatinine, de la xan¬ 
thine, de Fhypoxan thine, de F'allantOine, de la guanine, de 
la theine, de la glycine, de la taurine, de l’albumine. Ge 
phenomena se reproduit dans F^conomie, et Ton constate 
une augmentation rapide de- l’uree dans l’urine, apres 1’in¬ 
gestion de ces substances. 

Elle semble se former en grande partie aux depens de 
Facide urique; ce fait resulte des observations de Woe filer, 
Frerichs, Neubauer et Zabelin, qui introduisirent de l’acide 
urique dans le sang et virent ensuite augmenter la propor¬ 
tion d’uree dans F urine. D’apres ces deux derniers chi- 
mistes, il n’y a pas, dans cette reaction, formation d’oxa- 
lates et d’allantoine, quo Fon ne retrouve pas dans l’urine. 

Apres l’acide urique, les substances qui paraissent le plus 
concourir a fa formation de l’uree, sont la creatine et la 
creatinine. 

En outre, la plus grande partie des matieres albuminoides 
traverse une serie de transformations en vertu desquelles 
•elles pnssent do Fetatorganique a Fetat cristallisable, et c’est 
sous cette forme qu’elles sont rejetees au dehors par la voie 
des reins. 

M. Bechamp, par de nombreux efforts, a tente de realiser 
artificiellement la transformation des matieres albuminoi'des 
en uree, operation delicate, qui a rencontre plusieurs con- 
tradicteurs et qui vient d’etre resolue dans ces derniers 
temps par M. Ritter, dans les conditions enoncees par 
M. Bechamp. 

M. Bouchardat, qui aetudie la formation do Furee a Fetat 
pathologique, pense que les matieres proteiques sont moins 
aptes a etre transformees dans Feconomie que la glycoso et 
plusieurs materiaux de la bile, et il croit que la production 
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de 1’uree ne resuite point de l’oxydation, mais du dedouble- 
ment des prineipes immediats azotes, 

D’apres M. Robin, 1’ureo n'est pas un residu des materiaux 
fournis par la digestion, qui n’auraient pas ete completement 
assimiles. L’absence de notions justes sur la nature des actos 
de l’organisme, la confusion entre les proprietes des ele¬ 
ments, celles des tissus et les fonctions, auraient conduit 
a une hypothese erronee sur la production de l’uree, Selon 
M. Robin, les ehimistes auraient pris a tort l’uree comme 
un produit de combustion qui serait operee par la function 
de respiration, et il la considere comme provenant de la 
desassimilation des elements anatom iques eux-memes et so 
formant d’une maniere constante et reguliere; car, ajoute- 
t-il, elle continue a etre expulsee pendant les maladies, les 
jeunes prolonges, et lorsque la nourriture est exclusivement 
composee de substances qui ne renfennent pas de traces 
d’azote. Lassaigne, en effet, i’a retrouvde dans l’urine d’uu 
aliene, mort apres dix-huit jours d’une abstinence absolue, 
M. Robin pense que l’uree joue surtout lerdle de principe 
excrementitiel, et que : ce n’est guere qu’a ce titro qu’elle 
concourt a la constitution du sang. II est probable que dans 
les autres liquides de l’economie, elle ne remplit qu’un role 
b’es-’accessoire, mais encore indetermine, 

L’uree est, de toutes les substances animales,' celle qui 
renferme le plus d’azote. Introduite dans la circulation gene- 
rale, elle passe sans s’oxyder a travers l’economie et se re- 
trouve intactedans l’urine; e’est done un terme assez stable 
dans les conditions que realise 1’organisme. Gependant, 
M. Bence Jones a annonce que, par 1’ingestion de fortes 
doses d’uree et de sels ammoniacaux, ces produits, en pas¬ 
sant A travers lo corps, sont en partite convertis en acide 
azotique, dont il assure avoir demontre la presence dans 
1’urine. 


Etat naturel. — L’uree manque completement dans la 
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regne vdgetaL; elle se trouve principalement dans l’urino da 
l’homme et des animaux carnivores et herbivores : chien, 
lion, tigre, panthere, hyene, cheval, ane, chameau, vache, 
pore, castor, elephant, rhinoceros (Fourcroy, Vauquelin, 
Brandes, ChevreuI, Lassaigne. Hieronymi, Hatchett, Vogel, 
Lehmann). On admit pendant longtemps quo les urines dia- 
betiques renfermaient peu ou pas d’uree, mais sa presence 
a ete mise hors de doute par les recherches de Prout, Che¬ 
vreuI, Barruel, Bouchardat, Mac-Gregor, Kane, Reich et 
Fonberg. 

Les oiseaux et les poissons, n’ayant pas d’appareil parti- 
culierpour l’excretion urinaire, on retrouve l’uree dans leurs 
excrements (Fourcroy, Vauquelin, Cap et Henry, Popp). 

L’urine des batraciens, grenouille et crapaud, ne ren- 
ferme que des traces d’uree. On en a trouve dans l’urine de 
tortue et de lezard. Celle des serpents est presque solide et 
se compose en partie d’acide urique (Marchand, Davy, Du- 
vernoy, Persoz, Schiff). 

L’uree se trouve aussi : 

Dans le sang normal (Strahl, Lieberkiihn, Lehmann, Ver- 
deil, Dollfuss, Simon, Meissner, Picard); 

Dans le sang apres la nephrotomie ou extirpation des 
reins (Prevost et Dumas, Tiedemann, Gmelin, Vauquelin, 
Segalas, Marchand); . 

Dans le sang placentaire (Stass, Schmidt, O’Saugh- 
nessy); 

Dans le sang des choleriques (Reiny); 

Dans le sang des albuminuriques (Simon, Christison, 
Rees, Frerichs); 

Dans le sang, pendant la nephrite aigue (Fonberg); 

Dans'la sucur, oil Fourcroy et Thenard 1’avaient entrevue 
et dont elle a ete retiree ensuite par Landorer, Favre, Pi¬ 
card, Schottin. La quantite d’uree est quclquefois si abon- 
dante dans la sueur qu’on la trouve cristallisee a la surface 
de la peau (Drasche, Treitz, Ilirschprung); 
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Dans le chyle et la lymphe de plusieurs animaux domes- 
tiques : vache, cheval, chien, mouton (Wiirtz); 

Dans la salive (Pettenkofer); 

Dans 1’humeur vitree et 1’humeur aqueuse de l’oeil (Mil- 
Ion, Woehler, Marchand), ou Lohmeyer l’y a vainement 
cherchee); 

Dans la bile et les concretions biliaires (Popp); 

Danslelait (Bouchardat, Quevenne, Lefort); 

Dans le liquide des ventricules cerebraux, le liquide cepha- 
lo-rachidien (Schlossberger); 

Dans le cerveau du chien (Staedeler); 

Dans la tuniquc vaginale; 

Dans le liquide amniotique (Rees, Woehler, J. Regnault); 

Dans le liquide allantoidien (Scherer n’a pu en trouver 
dans l’eau de l’amnios d’un foetus de huit mois et d’un en¬ 
fant venu a termc); 

Dans la chair musculaire et les organes d’un grand nombre 
do poissons cartilagineux (plagiostomes), la raie bouclee et 
la raie blanche, raja clavataetraja batis , spinax adanthias ; la 
grande roussette, scyllium canicula ; dans l’organe electrique 
de la torpille, torpedo occettala et marmorata (Frerichs, Stae¬ 
deler, Schultze); ce caractere paralt appartenir a tous les 
plagiostomes, mais il no s’etend pas aux autres poissons 
gelatineux; ainsi l’esturgeon ordinaire, acipenser sturio , la 
lamproie, petromizon fluvia , n’ont fourni aucune trace 
d’uree. 

Dans les liquides alcalins retires des glandes cutanees du 
bufo cinerceus. 

Dans l’hyraceum du Gap (2,17 pour 100); 

Dans le limacon et d’autres helix (Mylius); 

Dans les poumons de l’homme ii l’etat pathologique (Neu- 
komm); 

Dans les epanchements sereux do la plevre; 

Dans la serosite peritoneale de quelques hydropiques et 
albuminuriques (Nysten,Marchand, Simon, Barruel, Vogel); 

Boymond. 3 
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Dans les exsudats hydropiques); 

Dansles kystes sereux du rein (Gallois); 

Dans les vomissements des individus atteints de retention 
d’urine, d’uremie (Nysten). 

L’uree n’a pas ete signalee dans le liquide musculaire do 
1’homme, riche cependant en. substances qui donnent de 
l’uree par de faciles transformations. 

Lorsque l’elimination do l’uree par les reins est empechee 
ou annihileepar la nephrotomie, on la retrouve dans presque 
tons les liquides animaux : sang, sueur, bile, salive, lait, 
pus, vomissements; on peutalors constatersa presence dans 
le sue dcs muscles. 

QUANT1TES ET VARIATIONS DE L’UREE DANS i/jScONOMIE. 

Variations & l’6tat physiologique, dans l’urine, 
sous diverses influences. — On sait combien sont diffe- 
rentes les analyses que beaucoup de chimistes ont faites 
avoc 1’urine. M. Cl. Bernard attribue ces divergences a ce 
qu’on a neglige d’examiner les conditions physiologiques 
dans lesquelles etaient places les animaux. II a montre que 
toutes les varietes d’urine, si nombreuses chez Fhomme et 
les animaux a l’etat physiologique, dependaient exclusive- 
ment de la nourriture, qu’en dehors de Falimentation, e’est- 
&,-dire durant l’abstinence, l’urino offro les memes caracteres 
chez tous les animaux et que dans ces conditions, les urines 
etaient toutes acides, limpides, d’un jaune ambre. 

Chez les herbivores, l’acide hippurique et les carbonates 
disparaissent de l’urine et l’uree se montre en forte propor¬ 
tion. Chez les carnivores, l’acide urique disparait egalement 
dans Fabstinence et l’uree seule persiste. On voit de cette 
maniere quo tous les animaux prives d’aliments et vivant de 
leur propre substance, deviennent carnivores. L’uree est 
alors le seui principe do l’urine qui corresponde h cette nour¬ 
riture que M. Cl. Bernard appelle normale, parce que, selon 
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lui, l’urine qui en resulte doit servir de type et de point de 
depart a toutes les recherches qu’on fera dans le but de 
comprendre les variations que peut offrir 1’excretion urinaire 
sous l’inflence de la digestion. 

M. Cl. Bernard conclut de ces faits que, dans 1’analyse des 
liquides animaux, 1a. question physiologique doit dominerla 
question chimique. 

Frerichs conlirme les assertions du savant physiologiste 
et les resume ainsi: La transformation propre des materiaux 
du corps est la meme cbez les herbivores et les carnivores. 

L’uree etant le plus important et le plus abondant des 
principes excrementitiels de l’urine, il est done du plus haut 
interet pratique de l’etudier avec soin. Les indications que 
l’uree peut fournir au clinicien sont basees sur le fait sui- 
vant : La quantite d’uree produite constitue une mesure 
approximative pour l’activite de lametamorphosedes substan¬ 
ces proteiques. Tout ce qui donne a cetto transformation une 
activite plus grande augmente la production de l’uree et 
vice versa. 

11 existe une relation tellement intime entre la composi¬ 
tion du sang et celle du liquide de la secretion renale, que 
toutes les fois que Ton parvient a saisir quelques modifica¬ 
tions dans le premier, il est naturel d’en chercher dans e 
second. 

La proportion d’uree excretee pendant un temps deter¬ 
mine est apeupres 1’equivalent de la quantite de matieres 
azotees desassimilees pendant le meme temps. 

Pettenkofer et Voit ont montre qu’en effet, la totalite de 
f azote des aliments ingeres se retrouve dans l’urine et les 
excrements et tout 1’azote inspire dans les produits de la 
respiration. 

Haughton a cherche a demontrer que certains chiffres 
dans 1’uree correspondent au travail vital, mecanique et 
intellectuel effectues dans l’organisme. 

M. Byassona etudie, dans une theseremarquable, larela- 
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tion qui existe a l’etat physiologique entrc 1’activite c6re- 
brale et la composition des urines. II a acquis la certitude 
que la production de la pensee s’accompagne d’une depense 
organique, so traduisant par une augmentation de l’uree. 
Apres s’etro assure de 1’exactitude des methodes analytiques 
dont il s’est servi, il cite les r^sultats des nombreuses ana¬ 
lyses qu’il a faites. 

La depense organique produite par le travail cerebral a 
ete mise hors de doute par les travaux de Hugo SchifL 
M. E.-R. Noyes a aussi etudie l’influence que le sommeil 
et l’activite cerebrale exercent sur 1’excretion de l’uree. 

Lehmann et Frerichs ont morntre que l’exercico muscu- 
laire^ augmente la proportion d’uree j abstraction faite du 
regime. 

L. Hodges Wood, Hammond, Mosler ont aussi traite 
co sujet. Lours memoires ainsi quo ceux do MM. Byasson 
et Noyes ont etc analyses par M. A. Naquet. (Voir Monitem' 
scientifique , XII, l' r mai 1870, p.435). 

L’uree est excretee pendant toute la duree de- la vie et 
on la retrouve chez les sujets soumis a la dieto absolue et, 
chez ceux morts d’inanition. 

La proportion d’ureo varie aux differentes periodes du 
jour, memo lorsquo le regime est uniformc; la quantile 
d’uree du jour est a cello de la nuit comme 3 a 2. La pro¬ 
portion la plus forte correspond a la matinee, puis a l’apres- 
midi. Les quailtites les plus faiblos correspondent, au contrajre, 
a la derniere partie de la nuit et aux premieres beures de la 
matinee. 

M. Lecanti a tire de ses recherches les consequences sui- 
vantes : 

1° La quantile d’uree contenue dans l’urine peut varier 
chaque jour sur les urines des 24 beures, lorsqu’on les 
rocueillo pendant quelques jours do suite. 

2" La quantile d’ureo c,ontenue dans l’urine de chacuno 
des differentes mictions n’est pas la meme; 



3° La quantite d’uree produite dans des temps egaux par 
le memo individu est la meme (lorsque le regime est le 
memo); 

4° L’uree est secretee en quantiles variables pendant des 
temps egaux par des individus differents. 

5° Cette variation est dependante de l’ageetdu sexe de l’in- 
dividu; la quantite est plus grande chez l’homme que chez 
la femme, et pour le meme sexe, elle est plus grande dans 
Fage moyen, et moindre dans l’enfance etdans la vieillesse; 

Yoici la moyenne des quantites d’uree obtenues par 


M. Lecanu sur Furine des 24 heures : 

Mommes adultes. 28 gr. 052 

Femmes adultes. 19 116 

Vieillards (84 a 86 ans).-... 8 110 

Enfants de 8 ans environ... 13 471 

Enfants de 4 ans environ... 4 505 


Chez les enfants. relativement au poids du corps, la quan¬ 
tite d’uree est plus grande pendant la croissance. La diffe¬ 
rence due aux sexes est aussi en rapport aveo l’activite un 
peu moins grande chez la femme que chez l’homme et elle 
se manifesto par quelques grammes d’uree en plus dans 
Furine de ce dernier. Beigel a calcule que 1 kilog. d’homme 
produit 0,35 d’uree, tandis quo 1 kilog. de femme en donne 
seulement 0,25. 

D’apres mon ami le D r Quinquaud, la quantite d’uree se¬ 
cretee en vingt-quatro heures, dans Fetat de grossesse, 
depasse de beaucoup la moyenne physiologique; chez les 
femmes enceintes, l’uree varie de 30 a 38 grammes par 
jour. Dans les vingt-quatre heures qui suivent Faccouche¬ 
ment, l’uree descend de 20 a 22 grammes. Chez les femmes 
qui ont eu un mouvement febrile durant le travail, l’uree est 
augmentee, ellepeut depasser 38 grammes. Chez les nour- 
rices, la quantite d’uree est faible. 

M. Leconte a vu aussi que l’urinedes femmes en lactation 
renferme moins d’uree et plus d’acide urique que les urines 
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normales, ce qui permet a l’acide urique de reduire plus 
facilement la liqueur cupro-potassique, reaction qui a fait 
croire bien des fois a la presence du sucre dans les urines. 

Le D r Quinquaud n’a pas fait moins de 280 analyses d’urine 
chez la femme avant et apres l’accouchement et chez les 
nouveau-nes. II en a expose les resultats dans une these 
remarquable (1). 

L’urine des nouveau-nes est claire, limpide, a peine colo- 
ree, la densite est de 1003 environ a la naissance et de 1006 
vers le 10 e ou le 15° jour. II existe de l’uree en petite quan¬ 
tite meme ala naissance. Yoici quelques chiffres qui mon- 
trentl’augmentation graduell-e de l’uree : 

Le l er jour de la naissance .. 0,03 a 0,04 centigr. 

Le 5° — — 0,12 a 0,15 

Le 8“ — — 0,20 a 0,28 

Le 15° — — 0,30 a 0,40 

Le genre et la richesse de I’alimentation exercent une 
grande influence sur les variations dans la quantite d’uree 
excretee. C’est un fait demontre par F analyse comparative 
des urines des animaux carnivores et herbivores; la quantite 
est plus grande ehez les premiers que chez les derniers. 
Hieronymi a trouve la proportion enormo de 130 d’uree pour 
1000 gr. dans 1’urine des grands carnivores: lion, tigre, 
panthere, etc. Chez ces animaux, l’uree forme plus de la 
moitie des principes solides de 1’urine. Chez les herbivores, 
l’uree est beaucoup moins abondante et ello est remplacee 
par l’acide hippurique; leur urine est alcaline. L’urine des 
veaux est acide et conti ent de l’acide urique et de l’uree 
dans les memes proportions que 1’urine de Fhomme ; elle ne 
renlerme ni l’acide hippurique, ni l’acide benzoique quel’on 
retrouve dans 1’urine des vaches. 

D’apres Woehler et Frerichs, la quantite d’uree qu'elimi- 

(t)E.Quinquaud. Essai surle puerpdrisme infectieux chez la femme et 
chez le nouveau-n6. Th6se de m6d. Paris, 1872. A. Delahaye. 
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Bent les animaux nourris de viande est a celle de ces memes 
animaux, nourris de vegetaux, comme 6 est a 1. Dans une 
alimentation mixte, elle est de 4 a 1. De leurs recherches 
comparatives, ils ont aussi conclu que la transformation 
propre des materiaux du corps est la meme chez les herbi¬ 
vores et les canivores. 

Lehmann a fait des experiences sur lunmeme; par une 
alimentation purement animale, il a excrete 58 grammes 
d’uree par jour, et au contraire, avec un regime vegetal, 
cette quantite est tombee au dessous de 15 grammes. 

0. Y. Franque, en experimentant sur lui-meme, eliminait 
en 24 heures: 

Avec une nourriture animale, de 51 a 92 gr. duree. 

id. mixte, de 36 a 38 

id. vegetale, de 24 a 28 

id. nonazot^'de. 16 grammes. 

Dans les pays chauds, la quantite d’uree descend souvent 
au-dessous de 20 grammes en 24 heures pour un homme 
en bonne sante, et cette quantite parait s’elever avec la 
latitude, ou, ce qui revient au meme, avec la richesse de 
1’alimentation, comme dans les pays du Nord. G’est par 
cette memo cause que, chez les grands mangeurs, chez les 
diabetiques soumis au regime animal, la proportion d’uree 
eliminee en 24 heures augmente dans des proportions sou¬ 
vent considerables. 

L’ingestion d’unegrandequantite deboissons aqueuses,en 
augmentant la quantite d’urine, accroit la proportion d’uree 
excretee. L’eau en exces paraitrait faciliter les reactions 
qui lui donnent naissance. 

L’augmentation de la quantite de chlorure de sodium dans 
les aliments entraine aussi une augmentation dans la pro¬ 
portion d’uree. Voit a reconnu que, chez des chiens, en 
equilibre de nourriture azotee, avec l’addxtion du sel de 



cuisine, la proportion d’uree s’eleve ainsi que la proportion 
d’eau dans 1’urine. 

L’uree diminue apres l’emploi des bains simples et mine¬ 
ralises, ce qui resulte des experiences de Hepp et Willemin. 

D’apres Bmcker, Hammond et yfeeven, l’usagedu the amene 
une diminution de l’uree. Le cafe exerce une influence ana¬ 
logue, laquelle parait dependre, nondela cafeine, mais de 
l’huile empyreumatique qu’il contient, selon J. Lehmann. 

L’ingestiori de l’alcool diminue la quantite de l’eau et des 
materiaux solides de l’urine (uree, acide uriquc, matieres 
extractives, etc.) 

Ges substances, le the, le cafeetl’alcool, prisesen quantites 
moderees, influent sur la desegregation des tissus et dimi- 
nuent la quantite des matieres excrementitielles formees 
dans cette operation. Si lanourriture devient insuffisante, la 
perte de poids qui, necessairement, aurait lieu dans le 
corps, est diminuee parlour usage; elles peuvent done etre 
considerees comme utiles, non-seulement parce qu’elles 
economisent les aliments, mais parce qu’elles diminuent 
plus ou moins la depense des tissus alhuminoi'des. 11 est 
probable que ces substances agissent directement e^arre- 
tant la destruction des globules sanguins. 

Millon asignale une relation interessante entre les chiflros 
de la densite de 1’urine et la proportion d’uree, le deuxieme 
et le troisieme chiflre apres la virgule expriment dans la 
densite, assez sensiblement, la quantite d’uree que contien-r 
nent 1,000 grammes d’urine.G’estune sorte de loi empirique 
([u’uii tres-grand nombre de cas lui ont permis de constater. 
Ge rapport n’appartient qu’ii l’urine de l’hommeenetatde 
sante ; il disparait dans celle du chat, du chien, du lapin 
ainsi que dans les urines pathologiques ; il suflit memed’une 
perturbation un peu notable dans le regime pour que ce 
rapport n’cxiste plus. 

Voici quelques exemples a 1’appui de cette relation : 



Urine normals de I’homme 
density h 15° 
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Ur6e contenue dans 1000 gr. 
de la rnOnie urine. 


1,0116 

11 

gr 39 

1,0092 

9 

88 

1,0277 

29 

72 

1,0260 

25 

80 

1,0290 

31 

77 


.raieal’occasiond’observer plusieurs cas decotte relation; 
dans un cas, par exemple, la densite de l’urine etant 1,019, 
la quantite d’uree etait do 18 grammes 583 pour 1,000; dans 
un autre cas, la densite etant 1,028 la quantite d’uree etait 
27 grammes 08. 

Quantity moyennes d’urde dans Purine, k. l’dtat 
physiologique. —D’apres l’analyse faite en 1809 par Ber¬ 
zelius, la proportion del’ureeesteleveo &30pourl,000d’urine. 

— L’excretionjournalieremoyennede l’uree, chezl’homme 
en sante, a ete fixee a 28 grammes par M. Lecanu. 

— A. Becquerela adopte un nombre moins eleve, 18pour 
1000. Lheritier donne les ehiffres 10 et 12 et M. Andral 10 
k 13 pour 1000. Ges trois dernieres evaluations sont bien 
au-dessous de la moyenne fixee par M. Lecanu et de celle 
qu’on observe a Paris. 

— M. Bouchardat admet quo, chez l’homme adulte en 
sante, a Paris, la quantite d’uree des 24 heures oscille entre 
25 et 30 grammes. 

— M. Hepp adopte comme moyenne journaliere 28 et 
33 grammes pour Strasbourg. 

— D’apres Neubauer, l’urine d’un homme .sain, soumis 
k un regime mixte, renferme de 25 a 32 grammes d’uree 
pour 1000, de telle sortequ’en24 heures, il enelimine entre 
22 et 35 grammes. 

— D’apres Vogel, cette quantite excreteo en 24 heures 
chez l’homme adulte et sain serait de 25 & 40 grammes, ou 

Boymond, ^ 



pour 1 kilogramme de poids du corps, do 0,37 a 0,60 pour 
21- heures. 

— En Angleterre, d’apres Garrod, on pent regarder le 
chiffre 32 gr. 5 comme la moyenne journaliere. L. Beale 
admet les chilTres de Vogel comme moyenne, mais il dit 
avoir souvent constate 70 et 80 grammes d’uree pour 1000 
d’urine, fait que Lehmann revoque en doute. Golding Bird 
cite le chiffre 17 gr. 50 comme moyenne des vingt-quatre 
heures, et Hampton 22 gr. pour 1000. 

Les analyses que j*ai faites sur 1’urino & l’etat normal' 
m’out donne des eh iff res entre 20 et 28 : pour 1000. 

On s’expliqueces: differences par les variations du climat, 
du genre de vie, 1’usage de la biere & dose elevee, etc. 

On voit done, d’apres ce qui precede, que la quantite 
d’ureo, eliminee par l’urine chez l’homme sain, varie prin- 
cipalement : 

Avec I’age, le sexe, le poids du corps ; 

Avec le climat et le genre de vie; 

Avec le genre et la richesso de 1’alimentation; 

Avec l’aetivite corporelle et cerobrale ;■ 

Avec 1’usage de certains agents ou condiments ordinaires 
du regime; 

Avec la densite de Purine. 

Variations de l’ur^e A l’dtat pathologique. —• Pen¬ 
dant les maladies,1’uree subit tanfiot un accroissoment,tant6t 
une diminution dans la quantite. 

En general, Puree diminue par toutes les causes qui 
amoindrissent la quantite de matieresproteiques et de sub¬ 
stances propres a luidonner naissance. A. Becquerel a trouve 
que dans toutes les affections qui se distinguent par la pau- 
vrete du sang, 1’urine presentait une composition qu’il desi- 
gnait sous le nom d’urine anemique, et remarquable. par la 
faible proportion d’uree.. D’apros sea nQmbreusos.recherch.es 
sur Ips variations de ce principe, il a observe que dans la 
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plupart des maladies capables d’amener tin changement 
dans la composition de l’urine, la loi generate est la diminu¬ 
tion de la quantite normale d'uree excretee pendant les 
vingt-quatre heures. Se'lon M. Robin, eette diminution serait 
tout aussi bien alors lo resultat de la diete et du regime de- 
bilitant que la consequence de lamaladie elle-meme. 

Mac-Gregor affirme qu’il n'y a pas de maladie qui puisse 
etre caracterisee par Pabsence complete d’uree, bien que 
dans quelques cas elle diminue dans des proportions consi¬ 
derables,. 

Prout, Ghevreul, Barruel, Mac-Gregor, Kane, Reich et 
Fonberg ont prouve que Puree sc rencontrait toujours dans 
l’urine des diabetiques, et Bouchardat et 0. Henry qu”elle 
etait excretee pendant les vingt-quatre heures en quantite 
aussi considerably quechez les individus sains. Ge qui avait 
conduit plusiours observateiurs a conclure que Puree dimi- 
nuait dans la glycosurie, c’est qu’on n’avait point egard a 
Paugmentation do Purine excretee dans les vingt-quatre 
heures; on lixait la proportion d’uree contenue dans un 
litre et l’on concluait a la diminution. En ayant egard a la 
quantite rendue dans les vingt-quatre heures, on trouve, au 
contraire, une augmentation dans la grande majorite des 
cas. 

D’apres M. Bouchardat, auteur de P observation prece- 
. dente, 1c poids d’uree, rendue par les diabetiques, cst pro- 
portionnel a la somme des aliments azotes introduits dans 
Peconomie. II a trouve entre 3o et 46 grammes d’uree, dans 
Purine des vingt-quatre heures, chez les diabetiques au re¬ 
gime animal. 

Maladies avec augmentation if vrve. — Les maladies dans 
lesquclles on a observe une augmentation sont les fievres 
intermittent©*, le rhumatisme articulaire aigu, la fievre 
typholde, la pneumonie, la polyurie ou diabete insipide, la 
phthisic pulmonaire. 
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M. Bouchardat cite un cas extraordinaire d’ictere de 
cause morale, oil le malade rendit un jour 3 litres 75 d’urine 
contenant 133 grammes d’uree ou 38 grammes 42 par litre. 

Dans certains cas de goutte retrocedee, il a constate 52 el 
(53 grammes d’uree en vingt-quatre heures. 

Martin-Solon, Bouchardat, L. Beale citent des cas ou 
1’urine ctait si riche en uree, que l’addition d’acide azotique 
y detorminait immediatement la formation de paillettes 
cristallines de nitrate d’uree; 

M. Husson a trouve les chiffres 18, 28, 32, 34 et 40 d’uree 
pour 1000 dans la rougeole, chez une enfant de 6 ans; le 
sang contenait 0 gr. 010 d’uree pour 1000. 

Millon a donne les quantites suivantes d’uree pour 
1000 grammes d’urine : 


Pneumonie droite, 2® degrd... 

. . 39 gr. 75 

Id. Id. 

45 

94 

Pneumonie doublp,. 

42 

90 

Ehumatisme articulaire .... 

. 43 

41 

Phthisie, 3* periode ....... 

24 

23 

Diabbte . 

8 

?,o 

Id. 

. 21 

50 

Diabfete (acc^s de fi&vre).. ... 

5 

51 

Maladies avec diminution d'urke. — 

Les maladies dans les- 


quelles on a constate une diminution d’uree sont, entre au- 
tres, 1’asystolie, l’uremie, la nephrite albumineuse, l’hepatite 
chronique, la fievre jaune, les hydropisies, l’hysterie et les 
autres affections convulsives, et certaincs maladies chro- 
niques. 

II resulte des experiences de Bayer, Christison, Martin- 
Solon et Guibourt que dans la maladie de Bright, accompa- 
gnee d’hydropisie, la diminution de l’uree coincide avec la 
presence de l’albumine. leery l’a vue descendre a 4-5 gr. 
dans l’urine des vinghquatre heures, qui etait de 1455-1074 
grammes. 

Bouchardat a vu l’uree reduito h 1 gr. 56 dans un cas 
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d’hippurie, et leery de 1 a 2 gr. 25 chez un polydipsique. 

Vogel en a observe 3 gr. 30 par 1000 dans un cas do 
prurigo formicans. 

Neubauer n’a trouve que des traces d’uree dans 1’urine 
d’un homme mort a la suite d’une anasarque. 

Dans l’hydrurie, Poggiale a trouve 0 gr. 7 pour 1000, 
Hepp 5,06, et Becquerel3,50 pour 1000. 

Dans la polyurie glycosurique, l’uree s’eleve tantot au- 
dessus, tantot au-dessous de la moyenne ordinaire. JVL Hus- 
son a trouve 12, 18 et22, et Reich 9,7 pour 1000. 

Dans 1’uremio, la proportion d’uree diminue considerable- 
ment dans l’urine; mais, par contre, on en trouve 8 a 10 fois 
plus dans le sang. 

Influence des medicaments stir l'elimination de l nree. — 
Certains medicaments ont une influence marquee sur la 
quantito d’uree excretee. 

Paririi ceux qui l’augmentent, on peut citer les alcalins, 
les diuretiques en general: colchique, genievre, tereben- 
thine, scille, gayac, rhubarbo, les silicates alcalins, d’apres 
M. Ilusson,la thiosinnamine, d’apres M. Schlagdenhaufen. 

L’uree diminue apres l’emploi de la cafeine, de la digi¬ 
tate, de la digitaline, de l’iodure de potassium, de l’acetate 
de plomb, de l’acide arsenieux. 

Leg recherches sur ce sujet n’ont rien de bien certain 
pour quelques-uns d’entre eux et donnent beaucoiip de 
prise a la eontroverso. 

M. Rabuteau a etudie plusieurs medicaments dans leurs 
^rapports avec l’excretion de l’uree. Le sulfate de quinine, 
kj6 perchlorate do potasse et les azotites alcalins n’en dimi- 
nuent pas la quantite [voir Memoires de la Societe do Bio- 
logie). 

L’uree, introduite artificiellement dans le corps, n’est pas 
decomposee; 'mais elle est rapidement eliminee par l’urine, 
oxj Ton constato immediatement une augmentation. 
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Woehler et Frerichs ont trouv6 que l’uree augmentait 
dans 1’urine du lapin lorsqu’on lui administrait des urates 
alcalins, de l’alloxane, de l’alloxantine, de la creatine. 


Variations de I'urie sons finfluence de causes diverses. — 
La debilite organique, quelle qu’en soit la cause, occasionne 
une diminution de l’uree. 

L’electricite a egalement une influence sur l’elimination 
de l’uree. M. Peyrani a observe une augmentation par suite 
de l'action d’un courant voltaique sur le norf sympathique. 
M. Onimus a remarque qu’un courant ascendant agissait 
de meme, et qu’un courant centrifuge la faisait dimi- 
nuer. 

Quant a l’influence des causes morales, elle n’est qu’in- 
directe par suite des troubles apportes dans l’economie. 

Remarque. — Le dosage de l’uree dans l’urine ne peut 
donner de resultats comparables a ceux obtenus a 1 etat 
^physiologiqu^si ^Ton opere sur le produit de la secretion des 
vingt-quatre heures. 

La transformation de l’urine en carbonate d’ammoniaque 
amene l’alcalinit6 de l’urino. Cette decomposition peut se 
faire a l’instant do sa secretion; mais elle a lieu, le plus 
souvent, aprcs avoir ete secreteo. Si lo mucus vesical fa- 
vorise cetto transformation, son influence est douteuse et 
surtout tres-faible. L’action des globules du pus est, au 
contraire, tres-manifoste; mais, en cela, agissent-ils par 
eux-mejnes ou par un ferment special qui les accompagne. 

Les causes qui peuvent determiner l’alcalinite des urines 
sent: 

4° Certaines maladies des reins f les nephrites aigues ot 
cbroniqucs; 

2° Quelques cas de maladie de Bright; 

3 d Le long sejour des urines dans la vessie; 

4° Les maladies do la vessie fournissant une secretion 
purulcnte; 



5° Certaines maladies du cerveau et de la moelle; 

6° Enfin, dans certaines eirconstances, rien ne peut ren~ 
dre compte de l’exislence des urines alcalines. 

Quantity d’urde dans le sang. — Le sang de 1’artere 
du rein contient environ deux fois plus d’ufee que eelui de 
la veine de cet organe. La quantite d’uree parait etre aug- 
mentee dans toutes les maladies febriles par l’exageratio*ni 
momentanee des combustions ; elle est egalement augmen¬ 
ted par toutes les eirconstances qui entravent le travail eli- 
minatoire. 

D’apres A. Picard, la proportion de l’uree dans le sang 
de l’homme sain serait de 0 gr. 016 pour 1,000. 

Le memo auteur a donne les proportions suivantes par 
1,000 grammes : 


Dans le sang du placenta ..... 0gr.028 el 0,062 

— du foetus. ... 0 027 

— chest des femmes atteintes d’amdmor- 

ilide..... 0 026 el 0,029 

de la maladie de Bright. 1,5 

— cliez des choldriques ... 0,6 et 0,7 

— artdriel renal chezdes chiens chlorofor- 

misds... .. Ogr. 036 et 0,0i 

— veineux rdnal id. id. 0 018 et 0,02 


O’Saughnessy a trouve 1 gr. 40 d’ureo pour 1,000 dans 
le serum du sang d’un cholerique. 

MM. Poiseuille et Gobley ont trouve les quantities d’uree 
suivantes dans Ie sang de quelques ( animaux : 

Sang de taureau..... 0,0215 pour 1,000 

— vache. 0,0219 — 

— clieval. 0.0200 — 

— chien. 0,0220 — 

Meissner et Shepard ont trouve 0 gr. 017 pour 1,000 
dans lo sang de la chevre. 
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Provost et Dumas ont constate, sur un chat, quo la quan- 
tite d’uree peut s’elever a 10 grammes pour 1,000 de sang. 
II en est de meme chez les animaux auxquels on a pratique 
la ligature de l’artere renale. 

M. Grehant a opere de nombreux dosages de l’uree dans 
le sang. Les quantites qu’il a trouvees chez le chien sont 
plus elevees que celles qui ont ete indiquees par d’autres 
auteurs. 

On remarquera que ses resultats sont ramenes au poids 
de 100 grammes de sang et non a 1,000 grammes. Ainsi, 
M. Grehant a trouve dans 100 grammes de sang arte riel 
renal de chiens: 

Avant la nephrotomie. 0 gr. 026 0 gr. 088 

l’rois heures aprfes. 0 045 0 093 

Vingt-sept heures aprfcs. 0 206 0 276 

L’accumulation de l’uree dans le sang a ete d’abord consi- 

deree comme la cause principale de la maladie appelee mi¬ 
mic. Plus tard, Frerichs attribua la cause des accidents 
uremiques, non plus a l’uree, mais au carbonate d’ammo- 
niaque provenant de sa decomposition, qui devait se pro- 
duire dans le sang au moyen d’un ferment. 

Qunntiti duriedans le chyle et lalymphe. M. Wiirtz examina 
le chyle et la lymphe d’un taureau auquel on avait pratique 
une fistule du canal thoracique. Apres y avoir decouvert de 
l’uree, il etendit ses recherches a d’autres animaux etobtint 
les quantites d’uree suivantes, dans 1,000 grammes de li¬ 
quid© : 



Sang. 

Chyle. 

Lymphe. 

Cliien ... 

0,089 

0,183 

0,158 

Taureau.. 

0,192 

0,189 

0,213 

Vache..,. 

0,192 

0,192 

0,193 

Cheval... 

0,248 

0,271 

0,126 


Quantitis d'urie dans la sueitr. L’uree existe dans la sueur 
en proportions assez faibles : 0 gr. 043 pour 1000 (Favre); 
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0 gr. 038 (Funke); 0 gr. 088 (Picard). Dans l’uremie, c’est- 
a-dire lorsque la proportion d’uree contenue dans le sang est 
augmentee, la quantite d’uree contenue dans la sueur aug- 
mente egalement. Dans certaines maladies des reins et de 
lavessie, observees par Drasche, Treitz et Hirschprung, la 
sueur abandonne l’uree, a l’etat cristallise ou amorphe, a la 
surface de la peau. 

Uree dans les humeurs de I ce I. L’humeur vitree, exprimee 
des cellules hyalo'ides de l’ceil du bceuf, laisse un residu de 
1,63 pour cent dans lequel Berzelius a signale du chlorure 
de sodium, un peu d’albumine et une matiere soluble dans 
1’eau. Millon y a reconnu la presence constante de l’uree 
dans la proportion tres-forte de 20 a 35 pour centde residu. 

Ur6e dans le lait. M. Picard a trouve dans le lait 0 gr. 013 
d’uree pour 1000. De 8 litres de petit-lait representant plus 
de 10 litres de lait pur, M. J. Lefort a pu retirer 1 gr. 50 de 
nitrate d’uree. 

Voici un tableau des quantites d’uree que M. Picard a 
trouvees dans^OOO parties des liquides suivants : 


Sang. 0,016 

Salive... 0,035 

Bile. 0,030 

Lait. 0,013 

Humeurs de l’oeil. 0,500 

Sueur. 0,088 

S6rositd,du vdsicaloire... 0,060 

Liquide de l’asoite. 0,013 

Liquide de l’amnios..... 0,035 


Bovmond. 
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GHAPITRE II. 

DE i/urAe AU POINT DE VUE CH1MIQUE. 

Synonymie chimique. Uree, oxyde urenique ammoniacal, 
cyanate anomal d’ammoniaque, carbamide, diamide de 
I’acide carbonique : 

For mule. C 2 HMz 2 0 2 . 

Composition. Carbone ... 12 20,000 

Ily.lrogftno.. 4 6 (500 

Azote.. 28 46,667 

Oxxgfcne. .. 16 26,067 

CO 100,000 

L’historique de l’ureo a etc traite dans la premiere partie 
do ce travail, ainsi que sa formation et son etat naturel. L’a- 
nalyse elementaire de cette substance a cte faite par Four- 
croy, Vauquelin, Prout^Uro, Berard, Prevost et Dumas, 
O. ilenry, Liebig et Woollier. En 1823, Prevost et Dumas 
firent l’analyse elementaire do l’.uree en la decomposant par 
l’oxyde de cuivro dans un tube chauffe au rouge, et obtin- 
rent des volumes egaux d’acide carbonique et d’azote. 

Propridt&s physiques. L’uree cristalliso dans le systeme du 
prisme droit a base carree; elle se presente sous la forme 
d’aiguilles soyeuses (lorsqu’elle se separe d’une dissolution 
concentree) et de longs prismes & 4 pans, aplatis, sans faces 
terminales, ou quelquefois termines par les faces de l’octae- 
dre. Ge dernier cas arrive lorsqu’elle provient de l’evapora- 
tion spontaneo des eaux meres alcooliques du traitement du 
cyanate d’ammoniaque, et contenant encore quelques impu- 
retes. On observe aussi des cristaux termines par uno ou 
deux facettes obliques. 



Ces cristaux ne contiennent pas d’eau de constitution, 
mais l’uree est legerement hygrometrique et perd de 3 a 4 
pour 100 de sonpoids par la dessicCation a 100 degres. Ceci 
arrive surtout pour la forme en aiguilles soyeuses lorsqu’elle 
est placee dans une atmosphere chaude et humide ; quoique 
Pelouze ait dit que l’uree mise en contact avec l’air n’en at- 
tirait pas Thumidite d’une maniere sensible. 

L’uree pure est incolore, inodore; sa saveur est fraiche, 
legerement piquante et amere; elle rappelle celle de l’azotate 
de potasse. 

Sa densite est 1,35. 

L’uree est soluble dans son poids d’eau a 15"; dans 5 par¬ 
ties d’alcool froid (d=. 0,816) dans 2 parties d’alcool houil- 
lant, soluble dans la glycerine, peu soluble dans 1’ether et 
insoluble dans les essences. La dissolution est neutre aux 
reaetifs colores. 

Lorsque l’on mele do Turee pulverisee a certains sels, le 
sulfate desoude par exemple, elle en separe 1’ea.u de cristal- 
lisation; et la masse, de solide qu’elle etait, devient tout a 
coup molle et meme liquide. 

Action de la chaleur. L’uree pure, chauffee au contact de 
l’air sur une lame ou dans une Capsule de platine, entre en 
fusion vers 120° etse decompose vers 140’, enrepandantdes 
vapeurs blanches contenant del’ammoniaque etdu carbonate 
d’ammoniaque. Par l’elevation dcla temperature, elle reprend 
la forme solide, se colore en jaune-brun, bride facilement et 
disparait sans laisser de residu de charbon. Par une action 
menagee de la chaleur jusqu’ii 150“-160®, on obtient d’abord 
du biuret ou bicyanate d’ammoniaque, € 4 H !i Az 3 0 4 , en suite 
de l’ammelide, C e H 4 Az 4 0 4 , sous forme de residu blanc et 
amorphe ; si Ton continue Taction de la chaleur, Tammelide 
produit de Tackle cyanurique, C 6 H 3 Az 3 0 6 , qui chauffe plus 
fortement subit une modification isomerique et se change en 
acide cyanique. 



Unesolution d’uree etendue de beaucoup d’eau, pent sup¬ 
porter la temperature del’ebullition sans se decomposer sen- 
siblement. Lorsque la solution est tres-concentree, on ob¬ 
serve un degagement' d’ammoniaque, la temperature s’ele- 
vant au-dessus de 100°. 

Action de l’eau sur l’urde, transformation en carbo¬ 
nate d’ammoniaque.—L’uree, sous l’influence des elements 
de l’eau, se transforme peu a peu en carbonate d’ammonia¬ 
que : 

C 2 H 4 Az 2 0 2 -f- 4HO = 2 (AzH 3 , HO, GO 2 ). 

Ainsi, une dissolution aqueuse d’uree, abandonnee k l’ac- 
tion de l’air, subit cette transformation d’une maniere 
treslente et ne contien.t plus ensuite que du carbonate d’am¬ 
moniaque. Cette metamorphose est provoquee et favorisee 
par des matieres de nature organique qui passent de l’air 
dans la dissolution. 

Bunsen a demontre que l’uree, en solution aqueuse, chauf- 
fee a 140° dans un tube scelle a la lampe, se decompose inte- 
gralement en carbonate d’ammoniaque. II a memo fonde 
sur cette propriety un procede de dosage de l’uree. L’uree 
presente, dans l’urine, les memos phenomenes que dans 
l’eau et se transformo en carbonate d’ammoniaque sous 1’in¬ 
fluence do divers ferments observes par MM. Jacquemart, 
Dumas, Pasteur, van Tieghem, Schoenbcin. M. Bechamp a 
appele l’unde ^es ferments nt/ihrozymase. Lehmann pensoque 
la matiero colorante do l’urine contribue pour beaucoup a 
cette transformation. 

Action des acides et des alcalis surl’urde.—Lesacides 
mineraux energiques, l’acide sulfurique par exemple et les 
alcalis (potasse, soude, chaux, chaux sodee) operent aussi la 
transformation de l’uree en carbonate d’ammoniaque. Avec 
les acides, on obtient un sel ammoniacal et l’acide carboni- 
que se degago : 

C- |i< Az 2 0 2 + 2 So 3 Ho—- 2 (Az H 3 So 3 ; -f-2 Co 2 . 
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Cette reaction est la base du procede de dosage de l’uree 
de Ileintz. Avec les alcalis/ l’acide carbonique reste fixe, 
tandis que Tammoniaque so degage : 

G 3 H<Az 2 0 2 + 2KOHO = 2K0C0 2 -p^zH 3 . 

Lorsqu’on fait fondre l’uree avec les alcalis caustiques, ou 
qu’on la traiteparl’acide sulfurique concentre, ellese decom¬ 
pose avec plus de facilite que dans 4a solution aqueuse. Cette 
solution degage aussi de l’ammoniaque lorsqu’on la fait 
bouillir avec de la chaux ou de la magnesie; mais ce dega- 
gementn’apas lieu, si le melange n’est porte quit 40° ou 50°. 

Cette transformation de l’uree en carbonate d’ammonia- 
que fait considerer 1’uree comme une amide, c’est-a-dire 
comme un sel ammoniacal, moins deux equivalents d’eau. 
Elle est isomere avec la carbamide, amide de l’acide carboni¬ 
que, don tin formule est AzIPCO et avec le cyanate d’ammo- 
niaque Az II 3 ,Ho, C 2 Az 0. 

Action du chlore. — Le chlore et les hypochlorites de- 
composentla solution aqueuse d’uree. II se forme de l’eau et 
des volumes egaux d’acide carbonique et d’azote. Cette 
reaction, qui commence a froid, est favorisee par une douce 
chaleur. 

C 2 H*Az 2 0 2 + 2HO CC1 -= CGllI -f- 2C02 + 2Az. 

C 2 H /, Az 2 0 2 + fiMOCIO -6MC1 -f 4110 + 2G0 2 + 2Az. 

H. Davy parait avoir, le premier, observe cette decompo¬ 
sition de l’uree en volumes egaux d’acido carbonique et 
d’azote, sur laquelle M. Leconte a base son procede de 
dosage. 

Par Taction d’un courant de chlore sur l’uree en fusion, 
il so produit de l’acide cyanurique, de l’acide chlorhydrique, 
du chlorhydrate d’ammoniaque et de l’azote. 

3 (C 2 H‘ i Az 2 0 3 ) + CGI = C 6 H 3 Az 3 0 6 -f 5C1H + AzH 3 ClH + 2Az. 



L’acide chlorique dissout l’ureo, mais par l’evaporation 
spontanee, oelle-ci se depose de nouveau sans alteration. Lo 
brome agit dememe. 

L’acide azotique pur et froid, verse dans une solution 
d’uree, en precipite celle-ci a l’etat d’azotate d’uree sous 
forme de lamelles cristallines. Cette reaction est caracteris- 
tique et la plus employee pour rechercher l’uree. 

Action de l’acide azoteux. — L’acide azoteux, l’acide 
hypoazotique, l’aoide azotique renfermant des produits 
nitreux, l’azotite de mereure en dissolution dans l’acide 
azotique ou dans l’azotate de mereure, decomposent l’ur6e 
et la transforment cn eau, ammoniaque et volumes egaux 
d’acide carbonique et d’azote : 

C 2 H { Az 2 0 2 +Az04I0 -f AzO 2 = AziPlIOAzO 5 + HO -|- 2C0 2 + “2Az. 

Cette reaction a ete le point de depart du procede do do¬ 
sage do Millon, par l’absorption do l’acide carbonique au 
moyen de la pgtasse; maison ne s’inquietaitque dela quan- 
tite d’acide carbonique, et on exprimait, cette reaction par 
l’equation suivante : 

€ 3 H < Az 2 0 2 + 2Az0 3 =4HO-f- 4Az + 2C0 2 . 

e’est-a-dire sans indiquer la formation d’amtnoniaque et 
de volumes egaux des deux gaz. 

M. Berthelot traduit cette reaction par laforinule : 

C 2 H 4 Az 2 0 2 + 60 = 4110 -f 2 Az + 2C0 2 . 

mais il ne signale pas la formation d’ammoniaquo. 

Cette reaction, deja citee par Liebig, Woehler, Ludwig, 
Krohmeyer, Schlossberger et Neubauer, a dto pour moi 
l’objet d’une etude specialc; je me suis assure do 1’exacti¬ 
tude de la premiere equation, et j’ai base sur ello une nou;- 
vello mclhode de dosage de l’ureo, ou du moins une modi- 
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fication importante du procede de Millon. Co sujet sera 
traito avec details en parlant du dosage de luree. 

L’acide phosphorique anhydre decompose Turee en don- 
nant naissance a de l’acide cyanique et a de la cyamelide, 

Gorup Besanez a etudie Taction de l’ozone sur Turee, et 
il avu qu’enl’absencedes alcalis Turee n’estpas decomposee, 
mais qu’en presence de la potasse elle absorbe assez rapide- 
ment l’ozone et degage de I’ammoniaque. La liqueur ne 
renferme plus, apres la fin de T absorption, que du carbonate 
d’ammoniaque. 

La solution d’uree, en presence de l’acide chlorhydrique 
et du permanganate de potasse, se decompose en acidecar- 
bonique et ammoniaque; cette reaction est facilitee par 
Taction de la chaleur. En solution alcaline, elle resiste tres- 
energiquement a Taction oxydante du permanganate. 

L’acide oxalique, en solution concentree, precipito Turee 
Ji Tetat d’oxalate, en poudre blanche et cristalline, moins 
soluble quo l’azotate d’uree, ce qui enfait aussi une reaction 
caracteristique. 

L’acide tartrique, en solution concentree, verse dans une 
solution d’uree, en precipite dcs touffes micacees, brillantes 
et ensuite des cristaux prismatiques de tartrate d’uree. 

Lorsqu’on verse une solution d’azotate de bioxyde de mer- 
cure dans une solution d’uree, il se forme un precipite blanc 
floconneux qui, suivant la concentration du liquido, offro 
une composition variablo. Le precipite obtenu a Tune des 
formulos suivantes : 

C 2 H 4 Az 2 O 2 A?.0 5 IIO', 2H?0. 

— - , 3HgO. 

— - , 4HgO. 

L’uree forme egalement plusieurs combinaisons avec 
Toxyde de mercuro : 

C 2 H 4 Az-0 2 , 2TIgO 
— , 3HgO 

' — , 4HgO 
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La methode de dosage de l’uree de Liebig est, fondee sur 
l’insolubilite de cette derniere combinaison. 

Le bichlorure de mereure he donne pas de precipite dans 
les solutions d’uree faiblement acides, mais il en donne dans 
les solutions alcalines. 

Un melange de dissolutions d’uree et d’azotate d’argent se 
decompose par l’evaporation en azotate d’ammoniaque et 
en cyanate d’argent cristallise : 

C2H4Az202 + AgOAzO® = AzIFHO.AzO* -f- AgOC 2 AzO. 

Afroid, l’uree donne, avecl’azotate d’argent, de gros cris- 
taux incolores qui ont pour formule : 

C 2 HfAz 2 0*,AgO,Az0 5 . 

Une solution d’uree, chauffee avec l’acetate de plomb, 
donne du carbonate de plomb et de l’acetate d’ammo¬ 
niaque. 

Extraction de l’ur6e de l’urine. — Pour retirerl’uree 
de l’urine, on evaporo celle-ci en consistance sirupeuse au 
dixieme de son volume primitif. Le vase contenant le 
liquide est place dans de l’eau froide ou dans un melange 
refrigerant; on y verse peu a peu, jusqu’a cessation de pre¬ 
cipite, de l’acide azotique exempt de vapeurs nitreuses. II se 
forme des cristaux d’azotate d’uree colores en brun, on les 
fait egoutter sur un entonnoir; apres les avoir etendus sur 
des doubles de papier a filtrer, on les place entre deux briques 
poreuses, afin d’operer une certaine pression. On dissout ce 
residu pour le decolorer avec du charbon animal lave; 
1’azotate est mis a recristalliser ou bien traite directement 
pour en extraire l’uree. Pour cela, on redissout l’azotate 
dans l’eau, on ajoute du carbonate de potasse, de plomb ou 
dc baryte (ce dernier est preferable), jusquA cessation de 
I’effervescence et que la liqueur soit neutre; on evapore au 
bain-marie asiccite; le residu est traite par l’alcool bouil- 
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lant, qui laisse insoluble l’azotate de la base employee et 
qui dissout l’uree. La solution abandonne l’uree en cristaux 
apres refroidissement ou apres nouvelle evaporation. — 
L’extraction de l’uree de l’urine et d’autres liquides, deman¬ 
dant a etre traitee avec details, elle sera l’objet d’un article 
special. 

SynthCse de l’urde. Production artiflcielle. — Le 

premier exemple de synthese chimiquedate de l’annee 1829, 
epoque a laquelle Wcehler reproduisit artificiellement l’uree 
en soumettant a Taction de la chaleur le c.yanate d’ammo- 
niaque, qui, sous cette influence, subit une simple trans¬ 
formation isomerique, comme le montre Tequation suivante: 

AzH 3 ,HO,C 2 AzO~^ C 2 H«Az 2 0’. 

Cette belle decouverte vint donner aux travaux des chi- 
mistes, jusqu’alors plus specialement occupes de recherches 
analytiques, une impulsion toute nouvelle et les engagea 
dans une voie completement incxploree. 

Woehler obtenait d’abord le cyanate d’ammoniaquo en 
dirigeant des vapeurs d’acide cyanique dans du gaz ammo¬ 
niac sec; il se forme une matiere blanche, cristalline, tres- 
soluble dans l’eau, d’ou les acides degagent de Tacide cya¬ 
nique et les alcalis de Tammoniaque. Ce sel peut se prepa¬ 
rer inversement en faisant arriver les vapeurs ammoniacales 
dans une solution etheree d’acide cyanique. On Tobtient 
egalement en decomposant le cyanate de plomb par Tammo¬ 
niaque ou le cyanate d’argent par le chlorhydrate d’ammo- 
niaque. 

Mais, quel que soit le procede qui ait servi a preparer le 
cyanate d’ammoniaque, sa dissolution, abandonnee pendant 
quelques jours, laisse deposer un corps cristallin, l’uree, qui 
possede exactement la meme composition que le cyanate 
d’ammoniaque, mais ne presente nullement les caracteres 
ni des sels ammoniacaux nides cyanates. Cette transforma- 
Boymond 6 
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tion da cyanate d’ammoniaquo en uree est effectuee im- 
medi'atement en portant sa solution a la temperature do 
1’ebullition. 

Preparation de l’ur6e artiflcielle. Procddd de Liebig. 

— Les procedes de preparation enumeres precedcmment ne 
sont pas applicables a la production de grandes quantites 
d’uree. Liebig a indique le procede suivant : 

II faut preparer d’abor'd du cyanate de potasse. Pourcela, 
on fait un melange intime de 28 parties de ferrocyanure de 
potassium et de 14-parties do bioxyde de manganese, tous 
deux bicn desseches et reduits en poudre aussi fine que 
possible. On chauffo le melange sur une plaque de fer (et 
non dans' un creuset), au-dcssus d’un feu de charbon, jus- 
qu’au rouge naissant; a cette temperature, il s’enflammo de 
lui-meme et il s’eteint peu apeu; en l’agitant a plusieurs 
reprises, on Femp6chc do s’agglutiner et on facilite Faeces 
do Fair. La masse eteinte est, apres le refroidissement, 
traiteopar de l’eau froide qui dissout le cyanate de potasse 
et la solution est melangee avee 20 1/2 parties do sulfate 
d’ammoniaque pur ou du commerce. Ilest bon de mettre a 
part les dcrnieres eaux de lavage ooncentrees fournies par 
le melange eteint, d’y fairc dissoudre a froidle sulfate d’am¬ 
moniaque et de meler les premieres eaux avec cette disso¬ 
lution. 

Ordinairement, il se forme aussitcVt un precipite abondant 
de sulfate de potasse ; on decante la liqueur surnageante et 
on la fait evaporcr au bain-marie; il se depose de nouveau 
du sulfate de potasse et on continuo d’evaporer la liqueur 
jusqu’f\ ce quo la separation ne soit plus possible. On eva- 
pore alors,, jusqu’a siccitc complete, les liqueurs decantees, 
le residu est traite par de Faleool ii 85"-90° bouillant. Celui-ci 
dissout l’uree et laisse pour residu le sulfate de potasse; la 
liqueur alcoolique evaporee et refroidie donne do trcs-beaux 
cristaux d’uree. — Co procede donne en uree un rendement 
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egnl au tiers a peu pres du poids d'e ferrocyanure employe'. 

Voici ce qui se passe dans cette operation : Par Fincrne- 
ration a l’air du ferrocyanure de potassium melange avec du 
bioxyde de manganese, il se forme de l’oxydo Mn 3 Q‘ et du 
cyanafe de potasse tres-soluble qui se di'ssout sans decompo¬ 
sition dans F'eau froide : 

4 (K 2 FeGy 3 ) + 57Mn0 2 = 2Fe 2 Q 3 + *9Mn 3 0* + BKOCyO + 8GO?+ 4Aa. 

Les substances employees doivent etre bien dessdchees, 
car, a chaud et au contact de l’eau, l'e cyanate de potasse 
se decomposerait a mesure de sa formation en ammoniaque 
et en carbonate de potasse. 

Lorsqu’on melange le cyanate de potasse avec le sulfate 
d’ammoniaque, il se produit du cyanate d’ammoniaque, qui 
se tranforme en uree par une douce chaleur. 

KO,CvO -+- AiH* IIO,SO 3 => K0, c 0 3 - 4 - AzH»,HO.CyO. 

AzU a , HojCyO ou Azll 3 ,II0,C 2 Az0 = C 2 i]4Az 2 02. 

Il arrive quelquefois que la dissolution, qui contient, le 
sulfate de potasse et l’uree, est coloree en jaunepar du fei> 
rocyanure d’ammonium ou de potassium, qui se dissout dans 
Faleool et jaunit les cristaux dbiree. Il est facile de la puri¬ 
fier par l’addition d’une petite quantite de sulfate de far ; 
apres la separation du bleu de Prusse forme, on ajoute du 
carbonate d’ammoniaque qui decompose l’exces du sel de 
fer et decolore la liqueur. Celle-ci est ensuite evaporee et 
traitee de la maniere indiquee plus bant. 

Prochle de tlaenle. La preparation de l’uree artificielle 
par le ferrocyanure de potassium donne une quantite de pro¬ 
duit moindro quo celle qui est indiquee par la theorie. 
M. Haenle, qui a repris minutieusement toutes les circons- 
tances de la preparation, attribue cette perte ii un degage- 
ment d’ammoniaque qui so fait au moment oil Ton melange 
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lo sel ammoniacal au cyanate de potasse et pendant [’eva¬ 
poration de ce melange. II s’est arrete aux proportions sui- 
vantes : On prend seize parties de ferrocyanure de potas¬ 
sium que Ton dcshydrate do maniere a reduire son poids de 
deux parties, puis on le melange intimement avec sept par¬ 
ties de bioxyde de manganese bien choisi, reduit en poudre 
fine et passe au tamis. Apres calcination et epuisement du 
produit par l’eau, on ajoute 10 parties lj4 de sulfate d’am- 
moniaque. On retire ainsi jusqu’a 6 parties d’uree pure, 
la theorie en indiquant 9. 

ProcGde de Clemm. On fait fondre 8 parties de ferro- 
cyanuro de potassium et 3 parties de cyanure de potas¬ 
sium contenant du carbonate; on tire ensuite le creuset du 
feu, on laisse un peu refroidir et on intfroduit peu a peu 
dans la masse fluide 15 parties de minium, en agitant 
constamment. A mesure qu’on ajoute du minium, la matiere 
devient do plus en plus liquide, le minium se reduit et il se 
degage de l’azote provenant de la reduction d’un peu de cya¬ 
nate do potasse en contact avec le minium ; ce degagement 
de gaz ost peu sensible, si Ton a soin d’eviter de trop elever 
la temperature et en ajoutant le minium par petites quan- 
tites. Quand tout l’oxyde metallique est ajoute, on donne 
encore un coup de feu, on agite bien et on laisse refroidir. 
Pour preparer de l’uree avec cotte masse., on n’a qu’a suivre 
la methode de Liebig, c’est-a-dire on dissout huit parties 
de sulfate d’ammoniaque dans les dornieres eaux de lavage 
do la masse, et on ajoute cette dissolution a celle du cyanate 
do potasse ; on evapore au bain-marie, et on separe a difTe- 
rontes reprises les cristaux de sulfate do potasse; la disso¬ 
lution est ensuite evaporee et ti’aiteo par l’alcool bouillant 
qui depose de l’uree par le refroidissoment. Avec huit parties 
do ferrocyanure de potassium sec, on obtient ainsi 4 ou 
5 partios d’ureo. Le sulfate de potasse qui se forme dans 
cette occasion est colore par un corps particulier insoluble 
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dans l’eau bouiilante; M. Clemm croit qua c’cst un cyanure 
de potassium et de for ; il se dissout an partie dans la potasse; 
sa dissolution bleuita l’air ; traitee par les acides, elle laisse 
precipiter uno matiere bleuatre qui rougit a mesuro qu’on 
ajoute do l’aeide et qu’on ramene a sa premiere couleur en 
ajoutant de la potasse. La liqueur'acide ci-dessus est preci- 
piteo en bleu par les sels de fer, preuve que la potasse a de¬ 
termine la formation d'une certaine quantite de ferro,cya¬ 
nure de potassium, 

Proctdt de Carey Lea. Carey Lea ayant observe que, meme 
en operant avec soin d’apres les proportions donnees par 
Liebig, les liqueurs renferment toujours du cyanure de po¬ 
tassium, essaya une oxydation plus complete en employant 
la methods suivante : 850 gr. de ferrocyanure de potassium 
bien desseehe sont molanges avec 318 gr. do carbonate de 
potasse calcine et fondus ensemble dans un vase en fer. La 
reaction etant complete et la temperature un peu abaissee; 
on ajoute 1900 grammes de minium, en ayant soin de lie 
point l’ajouter d’un seul coup, mais par portions de 300 a 
400 grammes a la fois, avec intervalles d’environ dix mi¬ 
nutes, pendant losquelles on ne cesse de remuer le tout et 
de maintenir la temperature assez elevee pour que la matiere 
reste en fusion complete. Apres l’addition de la derniere 
portion de minium, on laisse le vase sur le feu, pendant une 
demi-heure, pour que la reaction puisse s’acliever.. On 
chauffe en tout pendant quatre heures. Do cette maniere, 
ztoutle cyanure se transforme et on termine ^operation ala 
maniere ordinaire; on obtient environ 500 grammes d’uree. 
Aucune precaution particuliere n’est a prendre pendant 
[’evaporation et la fusion, et meme pendant la levigation 
a l’eau froide; mais pendant l’evaporation de la solution 
il faut favoriser le plus possible le degagement des va¬ 
pours. 



Pmctd# do Williams'. Williams propose de substituer le 
cyanate de plomb an cyanate de potasso dans la preparation 
de Puree. II prend du cyanure de potassium, le fond, et le 
maintenant au rouge sombre, y ajouto peu a peu du minium 
en evitant la surelevation de la temperature. Apres refroi- 
dissement, il traite la masse pulverisee par l’eau froide et 
decompose le liquide filtre par l’azotate de baryte ; le car¬ 
bonate produit est, a son tour, separe par filtration, et la li¬ 
queur additionnee d’azotato de plomb fournit le cyanate de 
plomb pur. Pour preparer Puree, il suffit de faire digerer a 
une douce chaleur, dans une quantite d’eau eonvenable, des 
equivalents egaux de cyanate do plomb et do sulfate d’am- 
moniaque. 

Autres modes de formation synthdtique de l’urde. 

— L’uree se produit dans une foulede circonstances : toutes 
les fois qu’une reaction donne simultanement naissance A de 
l’acidecyanique eta de l’ammoniaque. 

Ainsi, l’uree se produit par la seule influence de l’eau sur 
le cyanogene; dans la solution aqueuse de ce dernier corps, 
ayant subi une decomposition spontanee, Washier a trouve 
de I’uree, de 1’acide carbonique, de l’acide cyanhydrique, 
de l’ammoniaque, de l’oxalate d’ammoniaque. Il en est de 
meme dans les solutions de cyanure de potassium et d’acide 
cyanhydrique. 

Le formiate d’ammoniaque chauffe avec do l’eau et de 
1’acide cyanhydrique produit encore de l’uree. 

Le cyanate d’argent mis en presence du chlorhydrate 
d’ammoniaque fournit co resultat: 

A S OC 2 AzO + AzJEPCIH = AgGl + C 2 IPAz 2 0». 

L’uree se produit do memo dans une solution etheree de 
cyanamido apres addition d’acide azotique. 

M. Basarow a vainement tentd do transformer en uree 
le carbonate d’ammoniaque sous l’influence des agents 



— 47 — 


deshydratants, mais il y est arrive nettement en le chauffant 
a 130 dans des °tubes scelles. Le carbonate d’ammoniaquo 
etait obtenu par 1’action du gaz acide earbonique sec sur le 
gaz ammoniac sec dissous dans f alcool .absolu. II a observe 
egalementqu’on obtenait des quantiles notables d’uree pure 
par l’action d’une temperature de 130° a 140° sur le carbo¬ 
nate d’ammoniaque du commerce, qui peut etre contenait 
du carbamate. 

Kolbe a observe aussi la formation d’uree cn chauffant ft 
140° le carbamate d’ammoniaque dans des* tubes scelles : 

AzH 5 , HO,C 2 H 2 A zO 3 2HO = C 2 H*Az 2 0 2 . 

'Carbamati: d’amm miaquo. Uroo. 

Williamson obtient de l’uree en chauffant Toxamide avec 
T’oxyde de mercure dans un tube a essais; 1’operation est 
terminee des que le melange devient gris&tre ; on traite en- 
suite par l’eau, on fdtre et l’on fait cristalliser. 

Cm\;z 2 0 3 -f 411/) =411- +• 2CQ 2 + C*H*Aa a O s .. 

Natanson a obtenu de 1’uree par deux procedes : 

1" En traitant 1-ether earbonique par 1’ammoniaque, il so 
forme de l’uree et de I’alcool regenere : 

4 - 2 a zip=aenp.p+ ctpazW . 

2’ En faisant agir le gaz chloroxycarbonique sur l’amtno- 
niaque, on obtient de l’uree et du chlorhydrate d’ammonia¬ 
que : 

C 2 dl 2 0 2 4-4AzIl 3 = C 2 H < Az 2 0 2 + 2AzH 3 ClH. 

Gladstone obtient de l’uree par le pro cede suivantapres 
avoir tranforme le fulminate d’argent en fulminate de cuivre, 
il traite ce-dernier par l’ammoniaqueil se forme de 1’oxydo 
de cuivre et du fulminate double d’argent et d’ammoniaque. 
Un courant d’aciide sulfhydriquo donne du .sulfure de cui¬ 
vre, de l’uree et de 1’acide sulfocyanbydrique que Ton eli- 
mine.a l’aide de l’acetate de plomh. Il estt -aloes facile d’ob- 
tenir des cristaux d’ureo. 



id 


ML Fleury a pu realiser la transformation do l’uree en 
sulfocyanure d’ammonium et il a tente 1’operation inverse, 
c’est-ii-dire transformer le sulfocyanure d’ammonium en 
uree. Pour cela, il a chauffe a 100", dans des tubes scelles, 
du sulfocyanure d’ammonium avec de l’oxyde d’argent et a 
obtenu du sulfocyanure d’argent, du sulfure d’argent et un 
corps qui donne avec l’acide azotique, charge de produits 
nitreux, un abondant degagement de gaz, tandis qu’il n’en 
fournit pas avec le meme acide pur; c’est une reaction 
caracteristique'de l’uree. M. Fleury n’a pas pu, vu la difficulty 
de 1’operation, isoler l’uree pure, a l’etat cristallise, mais 
cependant 1’experience ayant donne trois fois les resultats 
ci-dessus, la production constante d’un corps, possedant la 
propriety la plus saillante de l’uree, n’est pas un fait denue 
de toute valeur. 

M. Husson a obtenu de l’uree en faisant reagir le chloro- 
forme sur l’ammoniaquo quadrimercurique. 

On trouve l’uree dans le produit de la distillation de l’acide 
urique et dans ceux de l’uree elle-meme par suite d’une com- 
binaison nouvelle des elements dissocies. 

Les corps oxydants comme l’acide azotique, l’acide chlor- 
hydrique et le chloratede potasse,lepermanganatedepotasse, 
1’ozone on agissant sur l’acide urique donnent comme pro¬ 
duits ultimes de l’uree, de l’acide carbonique et de l’eau. 

Si Ton introduitpeu apeu une partie d’acido urique dans 
quatre parties d’acide azotique concentre (d == 1,42), celui- 
se dissout avec effervescence et tout le liquide finit par 
se prendre en une bouillie cristalline. L’acide urique forme 
d’abord de l’acide parabanique qui donne ensuite de l’al- 
loxane et de l’uree; la premiere se separo sous forme de 
cristaux, tandis que l’uree par la formation de l’acide azo- 
teux, se decompose immediatement en acide carbonique et 
en azote qui se degngent et occasionnent l’effervescence du 
liquide. La formation de l’alloxano et de l’uree aux depens 
de l’acido urique a lieu par suite de l’absorption de deux 
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deux equivalents d’eau et de deux equivalents d’oxygene. 

Cio H 4Az<06 + 20 + 2IJO = C«H a Ax«0» -|- C a IDAz a O a . 

Acido urique. Alloxauo. tiffin Ur6o. 

En general, I’acide urique et ses derives, 1’alloxane, la 
creatine, la creatinine sous des influences oxydantes et dans 
certaines conditions donnent de l’uree. 

Transformation des matures albuminoSdes en urde. 
— A la suite des divers modes de production artificielle de 
l’uree, il faut placer les travaux de M. Bechamp, qui annon§a 
le premier la possibilite de transformer les matieres albu- 
mino'ides en uree par l’emploi d’un agent oxydant, le perman¬ 
ganate de potasse. Les resultats formules par ce chimiste 
ont donne lieu a de serieuses critiques et a des experimenta¬ 
tions nouvelles de la part de Nicklcs, Staedeler, Neukomm, 
Subbotin, Neubauer, Loew et Iiusson. Ges auteurs n’ont pu 
reussir u convertir l’albumine en uree et ont conclu que le 
corps obtenu etaitnon pas de l’uree, mais du benzoate d’am- 
moniaque qui, avec quelques reactifs donne des resultats 
analogues aceux fournis par l’uree. Ce qui a fait naitre le 
doute dans leur esprit, #u sujet des recherches de M. Be¬ 
champ, c’est quo M. Dumas avait, il y a deja longtemps, 
cherche a oxyder l’albumine et cela sous l’influence d’une 
liqueur alcaline, par analogic avec ce qui se passe dans le 
sang, esperant ainsi la convertir en uree; il avait employe 
le bichromate do potasse, l’oxyde de mercure, l’oxyde d’ar- 
gent, l’oxyde puce de plomb avec des liqueurs alcalines et 
toujours ses tentatives ont echoue. Mais dans ces derniers 
temps, M. Bitter, repetant los experiences de M. Bechamp, 
a annonce que la reussito de cette operation delicate etait, 
possible et qu’il avait obtenu des cristaux d’uree. 

Voici le resume des travaux de ces auteurs : 

M. Bechamp annonca, dans sa these pour le doctorat en 
medecine (Strasbourg, 185G), quo par Taction du perman- 

Boymond. * 7 
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gabate de potasae sur les matieres albuminoides, il se pro- 
duit de Furee. Ce resultat, dont ce chimiste poursuivait la 
realisation dans le but d’eclairer le cote le plus interessant 
de la theorie de la respiration, fut conteste. Mais tout en 
reconnaissant que l’experience est delicate, il soutint l’exac- 
titude des faits consignes dans deux memoires sur ce sujet. 
(Ann. de cliim. et physique, 3 e serie, XLVIII, 348, et LVII, 
29!.) 

L’action du permanganate d'e potasse sur les matieres 
albuminoides n’est pas une action simple, c’est-a-dire une 
oxydation dans I’acception ordinaire de ce mot; c’est une 
oxydation avec dedoublement, car des la premiere action du 
sel oxydant, plusieurs composes prennent naissance. La 
reaction doit s’accomplir dans des liqueurs devant rester 
alcalines. Voici le mode operatoire suivi par M. Bechamp : 

10 grammes de matiere albuminoide pure et secho, 60 a 
75 grammes de permanganate de potasse et 200 a 300 cent, 
cubes d’eau distillee sont mis en contact dans un ballon. Le 
melange est porte dans un bain-marie chauffe a 60 ou 80" et 
l’on agite. La decoloration etant obtenue, on jette sur un 
filtre et on lave le depot d’oxyde de manganese; la liqueur 
est precipitee par l’acetate basique de plomb. Le precipite 
plombique etant separe et lave, on decompose la nouveUe 
liqueur par l’hydrogene sulfure. On filtre pour separerle 
sulfure de plomb etet on verse de Fazotate de bioxyde de 
mercure, dans la liqueur qui est acide, ainsi que de l’eau 
de baryte, jusqu’a ce que la liqueur, devenue presque neutre 
ne donne plus do precipite par le sel mercuriel, ou mieux 
jusqu’a ce qu’une nouvelle addition d’eau de baryte deter¬ 
mine la formation d’un precipite jaune persistant. On 
recueille etonlavele precipite al’eap distillee et on le decom¬ 
pose par l’hydrogene sulfure; le sulfu.e de mercure et^nt 
separe, on evapore la liqueur au bain-marie. Le residu est 
epuise par Falcool ii 90”, et la solution alcoolique evaporee k 
une douce cbale^r laisse un residu qui se prend d’ordinaire 
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en cristaux : c’est l’uree'. Cette uree n’est pas pure; ses cris- 
taux sont souilles par un produit incristallisable. 

Staecleler n’a pu reussir a preparer de l’uree en oxydant 
de l’albumine au moyen du permanganate de potasse. La 
realisation de cette transformation ayant pour lui un interet 
topt special, il a, do concert avec Neukomm, repete avec 
soin les experiences deM. Becbamp. 

A la place de l’uree, qu’ils n’ont puobtenir par cette voie, 
ces chimistes ont vu apparaitre une substance cristalline, 
ayant quelque analogie avec l’azotate d’uree, mais qu’un 
examen quelque peu attentif faisait rapidement reconnaitre 
pour de l’acide benzo'ique, que Guckelberger a trouve parmi 
les produits d’oxydation des matieres proteiques attaquecp 
par l’acide chromique. 

Ce qui, scion Staedeler, a pu amener la confusion reside 
dans les faits suivants : le benzoate de potasse qui resulte 
de l’oxydation est soluble dans l’alcool; avec 1’ackle azo- 
tique ou l’acide oxalique, il donne, tout comme l’uree, 
un precipite et de plus, il precipite en blanc par Tazotate de 
bioxyde de mercure. Le precipite par les acides est de l’acide 
benzo'ique, peu soluble dans l’eau; celui que forme Tazotate 
de mercure est du benzoate de mercure egalement peu 
soluble dans l’eau. 

Subbotin a repris, une a une, les experiences au moyen 
desquelles M. Bechamp avait cru pouvoir effectuer cette 
transformation, mais ses essais ont ete infructueux, Comme 
Staedeler et Neukomm il a obtenu de Tacide benzo'ique et 
constate qu’en general les produits du Irai lemont de l’albu- 
mino, par le permanganate de potasse, sont en tout sem- 
blables a ceuxqu’onobtienten oxydant ce principe immediat 
par le bioxyde de manganese ou le bichromate do potasse. 

M. Husson a tente quelques experiences, au meme point 
de vue, qui ne lui ont fourni aucune trace d’uree; il traita 
par Tacide ohlorhydrique un melange intime de bioxyde de 
baryum et d’albuminedu sang, en sorte que la matiere pro^- 
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teique se trouvait en presence d’eau oxygenee a l’etat nais- 
saxit et cela a une temperature de 40°. 

M. O. Loew repeta de nouveau les experiences de M. Be- 
champ et il ne put trouver de l’uree dans les produits de 
l’oxydation des matieres albuminoi'des (albumine, caseine, 
glutine, syntonine), sous l’influence du permanganate de 
potasse. II constata en outre que l’uree n’est pas attaquee 
a froid par le permanganate, et qu’a chaud, cette oxydation 
est lente et donne de l’eau, de l’azote et de l’acide carboni- 
que. 

M. Ritter a repris les experiences de M. Bechamp avec 
de l’albumine, du serum purifie, de la fxbrine et du gluten. 
II a fait sept experiences et sept fois il areussi, en obtenant, 
avec le gluten, des cristaux d’uree de plus de 1 centimetre 
de long, que M. Caillot, professeur ala Faculte demedecine 
de Strasbourg, a pu montrer en public. Les rendements 
sont toujours tres-faibles, comme le font voir les chiffres 
suivants : 

30 grammes d’alhumine humide ont produit 0 gr. 09 d’ur6e. 

30 — de fibrine — 0 gr. 07 — 

30 — de gluten — 0 gr. 29,0,31 — 

Avec le gluten, on obtient un corps precipitable par l’azo- 
tate do mercure, soluble dans l’alcool chaud et se deposant 
par le refroidissement en paillettes nacrees. 

Une derniere operation a echoue; c’est elle qui l’a missur 
la voie de l’explication de la non-reussite do M. Loew. Il 
arrive un moment ou la transformation lente s’active: sil’on 
remuea ce moment, on sent que le vase s’echauffe, il faut, 
dans ce cas, cesser do chaufTer et meme ajouter un peu 
d’eau froide, sinon il se produit un degngement tres- 
abondant d’acide carboniquo et d’ammoniaque qui font 
doborder le liquide. Lorsque ce cas arrive, on n’obtient 
aucun corps cristallisable; si, au contraire, la reaction se 
modere, on pout etre sur do la reussito, et, au bout d une 
demi-heure, on peut coniinuer saxis crainto de chauffer au 
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bain-marie. En repetant 1’experience avec du gluten, M. Rit¬ 
ter a pu la faire echouer a volonte, en ne prenant pas les 
precautions indiqqees. Un exces de matiere albuminoide 
lui a semble etre favorable ii la reussite de l’operation. 

Les experiences de M. Ritter paraissent tres-concluantes 
et, viennent confirmer la theorie et les experiences de M. Be- 
champyif! 

Des faits qui precedent, on peut conclure que l’uree 
resulte de l’oxydation des matieres albumino'ides, comme de 
celle de l’acide urique, de la creatine, etc., et qu’elle est le 
dernier terme de la transformation des matieres azotees. 

COMBINAISONS DE L’lTREE. 

L’uree se comporte, dans ses principales reactions, 
comme un alcalo'ide; elle forme avec les acides des sels qui 
sonfc anhydres, lorsque l’acide, comme l’acide chlorhydrique, 
ne contient pas d’oxygene, et qui renferment un equivalent 
d'eau de constitution, quand l’acide est oxygene. G’est aussi 
cequi a lieu pour les sels ammoniacaux. Gependant l’urees’c- 
loigne sous quelques rapports des autres alcalis organiques; 
elle e.st sans action sur les reactifs colores, et en outre, elle 
ne peut etre combinee avec les acides lactique, urique, 
hippuriquo, carbonique, sulfhydrique, etc. Lorsqu’on porte 
a 1’ebullition un melange d’uree et d’acide hippurique, l’uree 
se convertit en partie en carbonate d’ammoniaque. 

L’uree forme des combinaisons avec quelques acides mi- 
neraux et organiques, avec les oxydes et les sels. 

Gombinaison de l’urde avec les acides. — Les 

combinaisons de l’uree avec les acides mineraux ou orga¬ 
niques ont toutes une reaction acide, elles donnent jl uree 
quand on les traite par un carbonate alcalin et ensuite par 
l’alcool qui dissout l’uree. Les plus importantes sont l’azo- 
tate et 1’oxalate. 
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On connaitaussi plusieurs ureides analogues aux amides, 
c’est-a-dire des sels d’uree moins les elements de l’eau, tels 
sont l’acide allophanique et l’acide oxalurique. 


Azotate d’urEe. C 2 IPAz 2 0 2 ,Az0 5 ,H0. 


Composition : 

Front. 

Lorann. 

L oh man/; 

Rexnanlt. 

Ur6o.. 

52,63 

53,07 

53,50 

47,00 

48,938 

48,80 

Acide azotique.. 

47,37 

40,93 

46,50 

52,93 

43,781 

43.89 

Eau. ... 

• 

* 

» 

» 

7,281 

7,31 


100,00 

100,00 

100,00 

99,93 

100,00 

100^00 


Ge sel a ete obtenu par Cruikshank, Fourcroy et Vauque* 
lin. Prout examina sa composition et crut trouver qu’il etait 
anhydre. Yauquelin, Thenard, et Lecanu surtout, l’etudie- 
ront au point de vue du dosage de l’uree. M. Regnault a fixe 
sa formule et sa compoition actuelles. Marchand avait annon- 
ce quo l’azotate d’uree n’a pas la fixite qu’on lui recommit ac- 
tuellement; il apsurait qu’on n’obtient ce sel compose d’un 
Equivalent d’acide azotique monohydrate, et d’un equiva¬ 
lent d’uree , qu’en ajoutant un exces de cette derniere. 
11 trouva un azotate acide 

C2H 4 Az 2 0 3 ,2Az0 5 ,II0 
et un azotate intermediate. 

2C 2 H'*Az 2 0 2 ,3Az0 5 + HO 

Mais Marchand reconnut ensuito que l’on ne peut obtenir 
ces combinaisons acides d’une maniere constante. Ilointz 
attribue ces resultats a la dessication do l’azotato aune tem¬ 
perature ou sa constitution so modifie. Depuis, Fehling et 
Werther ont confirm® par leurs recherches, les resultats do 
M. Regnault. 

On le prepare en ajoutant auno solution d’uree, pouapeu, 
et jusqu’a cessation do precipite, de l’acide azotique pur, 
surtout exempt do produits nitreux. Lo vase ou Se fait l’ope- 




ration doit ctre place dans l’eau froide ou dans un melange 
refrigerant, pour eviter Techauffement des liquides. L’azo- 
tate d’uree se separe sous forme de prismes ou plus souvent 
de lamolles et d’ecailles blanches, brillantes. Selon la con¬ 
centration de la solution d’uree, ces lamelles sont simples ou 
entassees les unes sur les autres. On deoante l’exces de li- 
quide, on fait egoutter les cristaux sur un entonnoir et on 
les desseche a l’air libre, entre des doubles de papier a fil- 
trer ou sur des briques poreuses. 

L’azotate d’uree est inalterable a l’air, a la temperature 
ordinaire; il rougit fortement la teinture de tournesol, il est 
soluble dans l’eau froide et plus dans l’eau a 100", difficile- 
ment soluble dans l’eau contenant de l’acide azotique, et 
tres-difficilement dans l’aLcool renfermant ce dernier acide. 
Cette propriety fait servir ce sel au dosage de l’uree. 

Lorsqu’on melange une solution concentree d’azotate d’u¬ 
ree avec de l’acide oxalique, il se forme de l'oxalate d’uree, 
corps moins soluble que l’azotate. 

Si Ton evapore au bain-marie une solution d’azotate d’uree, 
elle commence d’abord par se concentrer, puis ensuite, 
quand le degre de concentration est suffisant, on voit se de¬ 
gager une quantite considerable de bulles gazeuses, et si, 
apres un certain temps, on laisse refroidir, la cristallisation 
prend un aspect tout different de celle de l’azotate d’uree; 
si Taction n’est pas complete, on voit de grandes aiguilles 
qui traversent le vase et qui sont recouvertes en partie par 
de petits cristaux d’azotate d’uree; si Taction est complete, 
ce dernier sel a disparu et on ne retrouve plus que de l’uree 
libre et de Tazotate d’ammoniaque cristallises ou dans les 
eaux-mercs. On peut meme utiliser cette propriety, pour 
avoir facilement de Turee exempte de matieres salines lais- 
sant un residu; il suffit alora de reprendre la masse ainsi 
oblemao par 1’alcool ethere, qui laisse Tazotate d’ammonia- 
que non dissous; dans cette reaction, la moitie de l’ureo 
disparait; eJle peut se traduire par Tequation suivante : 



* (r>H«A**0», AzO s HO) = AzHMIO.AzO® + C 2 H 3 Az 2 0 2 + 2C0 2 + Az -f- 
AzO + 2HO. 

Fehling a observe que lorsqu’on desseche l’azotate d’uree 
b. 100° pendant quelques heures, il ne perd environ que 1 ou 
2 pour cent d’eau. Si on le maintient longtemps a cette 
temperature, la perte augmente peu a peu jusqu’a i2 pour 
cent; le sel est alors fondu et degage des bulles de gaz. 
Cette decomposition est encore plus rapide a 120°, le gaz 
se compose d’abord d’acide carbonique avec ~ ou f do vo¬ 
lume d’azote; plus tard, c’est de l’acide carbonique pur; 
on n’observe aucun degagement de bioxyde d’azote. 

Chauffe fortement sur une lame de platino, l’azotate d’u¬ 
ree detone, mais d’apres Pelouze, il se decompose a 140°en 
azotate d’ammoniaque, uree, acide carbonique et protoxydo 
d’azote; si la temperature depasse ce point, le protoxydo 
d’azote decompose l’acide cyanurique provenant de l’uree, 
pour donner naissance a une petite quantite d’un corps que 
Felouze avait pris pour un acide. 

Wiedemann a observe constamment dans ces circons- 
tances la production d’un corps tres-soluble dans l’alcool et 
dans l’eau, qui l’abandonne & l’etat cristallise et uni a deux 
fiquivalents d’eau. Ce corps a regu le nom de biuret, son 
mode de formation se congoit facilement. 

2 (C2H*Az20 2 ) — AzH 3 —C 4 H s Az 3 0*. 

Si I’on considere l’uree comme du cyanate d’ammoniaquo, 
le biuret sera du bicyanate d’ammoniaque. 

Action du zinc sur Tazotate d'iirde. — Si, a une solution 
d'azotate d’uree on ajoute du zinc, il se produit aussitot une 
vive effervescence, le liquide s’echauffe et il se degage une 
grande quantite de gaz. Millon qui cite cette reaction 
d'une maniere tres-sommaire, ne signale que la production 
d’azote et ajoute quo l’acide nitrique seul est detruit; j’ai 
repris l’experience, en introduisant dans un ballon, muni 



d’un tube abducteur, de 1’azotate d’uree avec de l’eau etdu 
zinc en grenailles. Recevant les gaz produits dans une 
eprouvette graduee, sur la cuve a mercure, j’ai obtenu un 
melange gazeux qui, apres addition de potassG caustique et 
d’eau, diminuait tres-sensiblement de moitie. Le gaz res- 
tant eteignait les corps en combustion et ne contenait pas 
de bioxyde d’azote. De plusieurs experiences analogues, je 
puis conclure que, par l’actiondu zinc en presence del’eau, 
1’azotate d’uree produit des volumes egaux d’azote et d’acide 
carbonique. 11 y a aussi formation d’ammoniaque dans la 
liqueur. 

M. G. Bouchardat, en ajoutant du zinc et de l’acide 
chlorhydrique a l’azotate d’uree, obtient de meme des vo¬ 
lumes egaux d’azote et d’acide carbonique. II dose ainsi 
l’uree en absorbant l’acide carbonique a la maniere de Mil- 
Ion. (voir plus loin : Dosage de l’uree). 

Sulfate d'urte. — Lorsqu’on chauffe legerement le me¬ 
lange de 100 p. d’oxalate d’uree, 125 p. de sulfate de chaux 
cristallise et d’un peu d’eau, qu’on traite le melange par 
quatre fois son poids d’alcool, et qu’on evapore le liquide 
filtre, on obtient des cristaux grenus ou des aiguilles d’une 
saveur fraiche et piquante, que MM. Gap et Henry consi¬ 
dered comme du sulfate d’uree. 

Carbonate d'urbe, acide allophanique , G‘H 4 Az*0 4 . — Le car¬ 
bonate d’uree n’a pas encore ete obtenu, mais il existe une 
combinaison qui est au bicarbonate d’uree, ce que la car¬ 
bamide est au bicarbonate d’ammoniaque; cette combi¬ 
naison est Xacide allophanique, qu’on pourrait aftssi appeler 
acide carbureique ou cyanocarbonique. [L’acide allophanique 
n’est connu qu’a l’etat de sel metallique ou d’ether. 

Phosphate d’urie. — L’acide phosphorique s’unit facile- 
ment a l’uree, en formant avec elle un compose tres soluble 
Boymond. g 
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mais facilement cristallisable, repondant a la formula 
Ur 2 H0,.Ph0 5 + Aq. 

Les cristaux conservent leur eclat a Fair, ils appartien- 
nent au prisme rhomboidaT droit. 

C’est en etudiant la nutrition du pore, que M. Lehmann 
a ete conduit au resultat qui precede. Exclusivement nourri 
avec du son, le pore rend de 1’urino contenant dcs phosphates 
acides de chaux et de magnesie, plus un excedant d’acide 
phosphorique, que l’auteur considere comme uni a l’uree; 
c’est ce qui lui a sdggere 1’idee de preparer le phosphate 
d’uree que l’on ne connaissait pas encore. 

Ghlorhydrate cTur£e CrH 4 Az 2 0 2 , CUT. Ce corps se produit 
Torsqu’on fait passer du gaz chlorhydrique seesur de l’uree; 
celle-ci fond et absorbe le gaz. On chasse Fexces d’acide 
chlorhydrique par un couraat d’afr ou d'hyd'rogene sec. 
Apres le refroidissement il se prend en cristaux blancs, 
feuilletes, et radies, en produisant de la chalour; ces cris-. 
taux se liquefient a l’axr en se decomposant; Feau les d'6- 
doublo instantanement. Si on Tes chauffe a 145°, ils se se- 
parent brusquement en acide cyanuriquo et en chlorhydrate 
d’ammoniaque (Erdmann et Krutzsch). 

Fcrrocyanure de potassium et cCur6e (Ilydro-ferrocyanate 
de potasse et d’uree),..— On a donne ce nom a un melange 
d’uree et de fcrrocyanure de potassium, melange qui a ete 
preconise, sur la foi du D r Baud, comme succedane du sul¬ 
fate de quinine, et qui parait etre completement tombe dans 
l’oubli. M. Huraut, qui a etudie ce produit, a vu qu’en fai- 
sant d'issoudre ensemble do Furee et' du ferrocyanure- de 
potassium, on obtiont des depots ci^stallins contenant ces 1 
deux corps en proportions tres-variables et a l’etat de simple 
melange. 


Oxalate d’urde. — C 2 H 4 Az'0^,C*0 3, ,H0. 



Composition : 

•Ur6c .. 

>57,18 

Acide oxali jue., ... 

ii4,26 

Eau. 

8.515 


100,00 


Ce sel, le plus important apres l’azotate, :a etc etudie par 
Berzelius, qui en a fait l’analyse et y a trouve 37,4 pour 100 
d’acide oxalique, et par M. Regnault, qui lui a assigne la 
formule ci-dessus. 

Marehand parait avoir reconnu d’une maniere certaine 
que la comb'inaison qui se separe d’une dissolution renferme 
de Facide oxalique a 3 equivalents d"eau : 

€ 2 4^z 2 0\C 2 0 3 ,3II0. 

A 100° ou 110°, ce dernier sel perd 2 'equivalents d’eau. 

On prepare l’oxalate d’uree en ajeutant de Facide oxa¬ 
lique dissons a lune solution concentree d’uree.; il se preci- 
pite sous forme de Inmelles minces et allongees, ide prism.es 
ou d’une poussiere blanche, cristalloide.. Sa saveur est fran- 
chement acide. II est moins soluble dans l’eau que I’azo- 
tate, et, comme ce dernier avec l’acide azotique, il est moins 
soluble eneore dans l’oau chargee d’acide oxalique. Pour se 
dissoudre, il exige 23 parties d’eau a 15° et moins d’eau 
bouillante. L’aloool (</=0,83) en dissout 1/60 de son poids 
a 16°. Suivant Berzelius, il so combinerait aux oxalates al- 
calins pour former des sels doubles plus solubles dans l’eau. 

Jusqu’a 100°, Foxalate d’uree ne subit pas d’altera- 
tion; a 115° il se degage des gaz en petite quantite, et a 
140° —150", M. G. Bouchardat a vu que Faction de la cha- 
le,ur sur Foxalate d’uree donne naissance a des produits 
complexes : acide carbonique, oxyde de carbone, acide for- 
mique, acide cyanhydrique, oxalate d’ammoniaque, uree. 
A une temperature plus elevee„ on obtient du carbonate 
d’ammoniaque, de Facide cyanique et do Facide cyanu- 
rique. 

Berzelius a propose d’employer l’oxalatc d’urce i la pro- 
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paration do l’uree, en le decomposant par le carbonate de 
chaUx pulverise, en presence de l’eau ou de l’alcool, il se 
forme de l’oxalate de chaux insoluble qui reste mele a l’ex- 
ces de carbonate, et l’uree, devenue libre, reste dissoute 
dans l’eau bouillante ou dans l’alcool, d’oii elle se depose en 
cristaux par le refroidissement. 

Tartrate d’uree. — C 2 II 4 Az 2 O 2 ,2 (C 8 IV O 10 + HO). — Ge 
sel se presente sous la forme de cristaux prismatiques allon¬ 
ges. On l’obtient en evaporant a consistance sirupeuse une 
solution d’acide tartrique et d’uree. Betz a propose l’cmploi 
de l’acide tartrique pour doser l’uree dans l’urine; mais, 
d’apres mes essais sur l’uree pure et sur ce liquido, ce reac- 
tif ne donne pas de bons resultats. 

A la suite des sels d’uree precedemment decrits, on pout 
en ajouter d’autres, sans importance pratique: l’hydrofluo- 
silicate d’uree (Knop), le sous-chlorhydrate (Dessaignes), le 
cyanurate, le picrate (Garey-Lea), le benzoate, le bimalate 
(Dessaignes), le succinate, le gallate, le citrate, le meconate, 
le parabanate (Hlasiwetz). 

L’uree no peut pas etro combinee aux acides acetique, 
lactique, tannique, formique, urique, hippurique, cinna- 
mique, valerianique (Dessaignes, Hlasiwetz et divers au¬ 
teurs). 

Combinaisons de l’urde avec les oxydes. — L’uree 
pout former avec quelques bases des combinaisons definies : 
telles sont celles de l’uree avec l’oxyde' de mercure et l’oxyde 
d’argent. 

Combinaisons d'urfte et d’oxyde de mercure. — Les combi¬ 
naisons etudiees par Liebig et Werther sont au nombre de 
trois : 

(a). La premiere (G 2 H 4 Az* O 2 ,2 HgO) se forme lorsqu’on 
ajoute directement de I’oxyde de mercure a une solution 



bouillante d’uree. Apres vingt-quatre heures, la liqueur £11- 
tree depose des croutes cristallines renfermant 2 equivalents 
d’oxyde de mercure pour 1 d’uree. II est difficile d’obtenir 
cette combinaison entierement exempte de cyanate de mer- 
eure. 

(b) . C 2 H 4 Az 2 0 2 ,3HgO. — Lorsqu’on ajoute du bichlo- 
rure de mercure a une solution d’uree renfermant de la po- 
tasse caustique, on obtient un precipite gelatineux que l’eau 
bouillante transforme en une poudre grenuejaune clair, qui 
detone par la chaleur. 

(c) G 2 Ii 4 Az 4 0\ i Hg0. — Si, au lieu de precipiter le bi- 
chlorure de mercure par une solution alcaline d’uree, on 
melange celle-ci avec de l’azotate mercurique, il se produit 
un precipite blanc, un peu moins jgelatineux que la combi¬ 
naison precedente, mais qui devient aussi grenu dans l’cau 
bouillante. 

Le memo precipite blanc se produit lorsqu’on ajoute peu 
a peu une solution etendue d’azotate de bioxyde de mercure 
a une solution d’urce egalement diluee, et qu’on neutralise 
de temps a. autre par de l’eau do baryte ou par une solution 
etendue de carbonate de soude, l’acide devenu libre dans le 
melange; si l’on continue d’ajouter a la liqueur alternative- 
ment le sel mercuriel et le carbonate de soude, il arrive un 
moment ou le precipite n’est plus blanc, mais jaune. G’est 
alors de l’oxyde ou du sous-azotate de mercure, et si on filtre 
ensuite le melange, on ne decouvre plus d’uree dans la 
liqueur filtree. G’est sur cette reaction que Liebig a fonde 
sa methode de dosage de l’uree. 

Combinaisond' urUetxf oxycle d' argent. —C 2 H* Az 2 x 02 ? 3 AgO. 
— Lorsqu’on ajoute de l’oxyde d’argent recemment preci¬ 
pite a une solution aqueuse et chaude d’uree, il se convertit 
en une poudre grise, qui se recommit au microscope comme 
composee de cristaux transparents. Ge cpmpose, etant 
ehauffe, se decoinpose avec incandescence, et laisse un 



residu de cyanure d’argent, et finalement d’argent metal- 
lique. 

Combinaisons de l’urde avec les sels. — L’uree peut 

se combiner directement avec les sels sans elimination 
d’eau. Les combinaisons que l’uree forme avec les sels me- 
talliques sont, en general, peu stables et ne paraissent s’ob- 
tenir qu’avec des sels dont la solubilite dans l’eau ou l’alcool 
differe peu de celle de l’uree. Toutefois, l’affinite de l’uree 
pour ces sels, plus forte que l’affinite de l’eau pour eux, re- 
siste le plus souvent ad.es actions decomposantes, au point 
qu’on pent faire bouillir ces combinaisons ou les traiter par 
i’acide azotique ou l’acide oxalique, sans que ces agents 
s’emparent de l’uree. Ce sujet a ete etudie par Dumas, 
Werther, Liebig, Piria, Dessaignes , Neubauer, Kerner, 
Robin et Verdeil. Werther surtout a decrit avec soin les 
nombreuses combinaisons qu’il a obtenues. 

Chlorure de sodium et d’urde. C' i H /, Az 2 0\NaCl4- 1 2aq. — 
Uno solution, saturee a froid, d’equivalents egaux de sel 
marin et d’uree, depose par 1’evaporation des prismes obli¬ 
ques rhomboidaux, tres-brillants, ou des octaedres. Ces 
cristaux sont legerement deliquescents; ils fondenta 60,70°, 
et se decomposent a une temperature elevee. 11s sont forts 
solubles dans 1’eau; l’alcool absolu ne les decompose qu’en 
partie. Si Ton ajoute a une solution aqueuse et concentree 
do ce sel 10 ou 12 fois son volume d’alcool absolu, il ne se 
depose rien, memea la longue; un grand exces d’acide 
azotique n’y determine alors pas de precipite. Cette circons- 
tance est a considerer dans l’extraction et le dosage de l’uree 
do 1’urine, car ce liquide renferme toujours des quantites 
variables de chlorure de sodium; elle est d’un grand incon¬ 
venient pour 1’extraction au moyen de l’alcool, et une cause 
d’errcur pour le dosage par le procede de Liebig. 

Une solution aqueuse et concentree de chlorure de sodium 
et d’uree est prosque completement prccipitee par l’acide 



azotique. L’acide oxalique y produit a la longue des cristaux 
d’oxalate de soude; si Ton concentre le melange par 1’eva¬ 
poration, il se depose aussi de 1’oxalate d’uree. 

La solution du chlorure de sodium et d’uree peut subir 
l’ebullition sans se decomposer. 

Robin et Yerdeil ont homme chlorosodate d'ltrto le corps 
forme par la combinaison de l’uree avec le chlorure de sodium 
et le chlorhydrate d’ammoniaque dans les liquides de l’eco- 
nomie. 

Chlorhydrate d ammoniaque et dvr be. CRPAz^O^AzH^Cl H. 
— F'ourcroy et Vauquelin ont decrit sous le nom d’uree une 
substance cristallisee en lames carrees, minces et colorees, 
qu’ils obtenaient en traitant l’extrait d’urine par l’alcool 
chaud, fillrant, et laissant refroidir. 

Ils n’ignoraienfrpas que cetto substance contenait de l’am- 
moniaque et de l’acide chlorhydrique, mais ils laissaient 
indecis do savoir si c’etait comme impurete ou a l’ctat do 
combinaison. II parait naturel de regarder ces cristaux 
comme formes par l’union du sel ammoniac et de l’uree. 

M. Dumas admet, en effet, que ces deux corps, dissous 
dans l’eau, se combinent equivalent a equivalent; d’un 
autre cote, Werther n’a pu reussir a operer cette combi¬ 
naison. En evaporant l’urine pour preparer de la creatine, 
M. Dessaignes a obtenu une grande quantite de cristaux 
dont l’examen lui a permis d’eclaircir ces contradictions. 

Lorsque Ton concentre de grandes quantites d’urine, 
surtout en la faisant bouillir, une partie de l’ureo qu’elle 
contient so decompose. Dans ce cas le liquide, amene a con- 
sistance de sirop, se remplit par le refroidissement de lames 
cristallines qui sont l’uree de Foureroy et Vauquelin. On 
les dcbarrasse de leur eau-mere par decantation et pression, 
et comme elles sont d61iquescentes, on les purifie en les 
jetant sur un entonnoir et les abandonnant quelque temps a 
l’air humido. II est ainsi facile, apices quelques crista Hisa- 
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tions, de les avoir enticement incolores et purifiees du sel 
marin qui les accompagne d’abord. 

Elies se presentent alors tantot sous forme de tables car- 
fees, dont l’epaisseur peut atteindre 1/2 millimetre, tantot 
en longues aiguilles, tres-semblables a celles de l’uree 
pure. 

On n’obtient pas cette combinaison en dissolvant equi¬ 
valents egaux de sel ammoniac et d’uree. II cristallise d’a¬ 
bord du chlorhydrate d’ammoniaque, mais si Ton eloigne 
ces derniers cristaux, l’uree chloroammonique , se trouvant 
en presence d’un exces d’uree, cristallise alors. Aussi suf- 
fit-il, pour l’obtenir de premier jet, de dissoudre ensemble 
deux equivalents d’uree et un de sel ammoniac. Elle est 
tres-stable en presence d’un exces d’uree et peut etre recris- 
tallisee autant de fois qu’on le veut. Quand elle est pure, au 
contraire, l’eau la decompose partiellement. M. Dessaignes 
ajoute que le procede le plus avantageux pour obtenir le 
chlorhydrate d’ammoniaque et d’uree, consiste a evaporer 
de l’urce fortement acidulee par l’acide chlorhydrique. 
Cette combinaison d’uree, chauflee au bain de sable quand 
elle est seche, donne facilement de l’acide cyanurique. 

Chlorure de mercure et d'ur&e. C 2 II 4 Az 2 0 2 ,2HgCl. —Ce 
sel s’obtient en melangeant des solutions bouillantes d’uree 
et de bichlorure de mercure dans l’alcool absolu. II forme 
des cristaux aplatis, fusibles vers 128°, et peu solubles dans 
’eau bouillante par laquelle il est decompose. Ni l’acide 
azotique, ni l’acide oxalique ne precipitent l’uree de cette 
combinaison.,M. Piria a obtenu une combinaison cristalline 
donnant, avec la potasse, un precipite blanc correspondant 
sans doute a l’amide, et qui fait explosion quand on le chaufFe. 

D’apres Werther , l’uree ne parait pas se combiner 
avec les chlorures de potassium et de baryum. Le chlorure 
ric strontium et d'urde constitue une combinaison extreme- 
ment deliquoscente qui n’a pas ete examinee. 
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Neubauer et Kerner ont obtenu des combinaisons cris- 
tallisees d’uree avec les chlorures de cadmium , de zinc et de 
cuivre. 

Azotale desoude el d'urie. C 2 H 4 Az 2 0 2 ,Na0,Az0 5 4-2aq. — 
Ge corps so forme par le melange des solutions bouillantes 
d’uree et d’azotate de soude; il se depose par le refroidis- 
sement en cristaux prismatiques, commengant a fondredeja 
4 35° etdecomposables a 140°. La solution aqueuse n’estpre- 
cipitee ni par l’acide azotique, nipar l’acide oxalique. 

Azotate de cliaux et d'urte. 3C 2 H 4 Az 2 0 2 ,Ca0,Az0 5 . — Une 
solution aqueuse, ou plutot alcoolique d’uree et d’azotate de 
chaux, laisse deposer, par une evaporation lente sur l’acide 
sulfurique, des cristaux de ce sel brillants et deliquescents, 
decomposables par lachaleur. L’acide azotique et la potasse, 
exempte do carbonate, ne precipite rien de la solution de ce 
sel; l’acide oxalique donne de l’oxalate de chaux et de l’oxa- 
late d’uree. 

Azotate de magnfcie et d'urde. 2C 2 H 4 Az 2 0 2 ,Mg0,Az0 5 . — Si 
Ton abandonne dans le vide une solution d’azotate de ma- 
gnesie et une solution d’uree dans l’alcool absolu, il se separe 
peu a peu de gros prismes rhomboidaux, brillants, et ter- 
mines par une face oblique, deliquescents, fusibles a 85°. 
L’acide oxalique, meme en exces, l’acide azotique et la po¬ 
tasse, exempte de carbonate, ne precipitent pas d’uree de la 
solution de ce sel, que la temperature de l’ebullition ne 
decompose pas non plus. 

Azotate d'urgent et d'urke. — Il existe deux combinaisons 
d’azotate d’argent et d’uree. 

La premiere : G 2 H 1 Az 2 0 2 ,Ag0,Az0 5 , s’obtient en gros 
prismes rhomboidaux obliques, par le melange de solutions 
concentreesd’equivalents egaux d’azotate d’argent et d’uree. 
La solution aqueuse etendue de ce sel se decompose par 
l’ebullition, en donnant du cyanate d’argent; elle est decom¬ 
posable par l’acide azotique et l’acide oxalique. 

Boymond. 9 



La seconde : C s IPAz ! 0 ! ,2Ag0 AzO\ s’obtient par 1’evapo¬ 
ration dansle vide des solutions des deux corps, melangees 
en proportions convenables; elle forme des prismes rhom- 
boi'daux droits (Werther). 

Azotates cte mercure et il'nrde. — Liebig a obtenu les trois 
combinaisons : 

C z H<AzrO’, Az0 5 .H0 + 2HgO. 

C 2 H 4 A z 2 0 3 , A zQ 5 , H 0 + 3HgO. 

C 2 II 4 Az 2 0 2 ,AzO s ,HO -f 4HgO. 

Ces combinaisons s’obtiennent en versant de l’azotate de 
byoxyde de mercure dans une solution d’uree; on obtient 
un precipite floconneux qui, abandonne a lui-meme, prend 
1’etat eristallin. Les variations dans la composition de ces 
sels dependent de la quantity de sel mercuriel ajoutee et de 
la temperature. 

L’azotate de protoxyde de mercure est en partie reduit h 
l’etat metal!ique par une solution d’uree. 

Les azotates de potasse, de baryte, de strontiane, ne for- 
ment pas de combinaisons avec l’uree; ils cristallisent 
separement, aprbs avoir ete melanges avec cette derniere, 

Essai de l’ur6e. —• Les proprietes de l’uree qui peuvent 
servir a la caracteriser le mieux sont : la forme cristalline 
de l’azotate et de l’uree elle-meme; la volatility complete 
de ces deux produits sur une lame de platine chauffee forte- 
ment; sa precipitation par l’acide azotique, l’acide oxalique, 
l’acide tartrique, l’azotate de bioxyde de mercure; Ie dega- 
gement de volumes egaux d’azote et d’acide carbonique sous 
l’inlluence de l’acide azoteux, du chlore, des hypochlorites 
(en l’absence des sels ammoniacaux). 

L’uree du commerce peut contenir, accidentellement ou 
frauduleusement, des azotates de potasse, d’ammoniaquo, 
do haryte, de plomb, selon le mode d’operation et le carbo- 
ilate qui aura servi h cet effet, du chlorure de sodium et du 
chlorhydrate d’ammoniaque. M. E. Marchand a trouv^ 
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autrefois, dans une uree du commerce, des proportions 
6normes d’azotate de potasse, meme jusqu’a 50 et 75 p. 100, 

L’ur6e pure, projetee dans de l’acide sulfurique concen¬ 
tre, tenant en dissolution ou en suspension du sulfate do 
protoxyde de fer pur, ne doit jamais y determiner de colo¬ 
ration; une coloration rose ou violacee serait l’indice cer¬ 
tain de la presence d’un azotate quelconque dans l’uree 
soumise a cet examen. J’avais doute un instant de la possi- 
bilite constante de cette reaction, en mo basant sur la pro- 
priete connue de l'uree d’etre decomposee par les produits 
nitreux, mais plusieurs experiences pratiquees avec des 
quantites variables d’uree et d’azotates ont toujours produit 
une coloration manifeste, ce qui prouve que, dans la reac¬ 
tion de Desbassyns, c’est l’acide azotique qui donne lieu a la 
coloration caracteristique et non des produits inferieurs de 
son oxydation. 

Si l’uree contient une notable proportion d’azotate d’am- 
moniaque, ajoutee ou provenant d’une preparation defec- 
tueuse, elle fuse ou detone legerement par projection sur 
les charbons ardents; il en est. de memo avec l’azotate de 
potasse. 

Les azotates de plomb et de baryte se reconnaitront aux 
caracteres de lours bases. Ainsi la solution aqueuse preci- 
pitera en noir par l’acide sulfhydrique, en jaune par l’iodure 
de potassium, et la solution alcoolique brulera avec une 
damme verte. La presence de cesselsest peu probable dans 
l’uree, car ils sont insolubles dans l’alcool qui sert a son 
extraction de Fazotate d’uree. 

Quand l’uree provient de l’urine, elle peut retenir du chlo- 
rare do sodium ou du chlorhydrate d’ammoniaque; la solu¬ 
tion aqueuse precipitera alors par 1’azotate d’argent, au lieu 
de donner un faiblo louche comme quand elle est pure. 

En general, tous les sels fixes se reconnaitront a leur 
solubilite plus faible ou nulle dans l’alcool, et par la calci¬ 
nation do l’uree, qui ne doit pas laisser de residu. 
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Propriety toxiques de l’urde. — Aucun traite de toxi- 
cologie n’a fait mention, jusqu’a present, de faction de 
l’uree sur l’organisme vivant. Segalas avait constate son 
innocuite. On a vu precedemment que ce corps introduit 
dans la circulation n’est pas decompose, et qu’il est rapide- 
ment elimine par l’urine, oil l’on constate immediatemenl 
une augmentation. Plusieurs auteurs se contentent de dire 
que quand l’uree s’accumule dans le sang,'elle determine, par 
suite de sa transformation en carbonate d’ammoniaque, une 
serie de symptbmes qui constituent f uremic; mais cette opi¬ 
nion est contestable, et divorses theories sont emises au sujet 
de cette maladie. 

M. N. Gallois a demontre que 20 grammes d’uree peuvent 
donner la mort a un lapin, avec acceleration de la respira¬ 
tion, affaiblissement des membres, tremblemont, convul¬ 
sions generates et tetanos. II insiste sur ce fait, que l’uree 
naturelle cmpoisonne les lapins exactement comme l’uree 
artiliciello, et qu’on ne pout imputer la mort aux cyanures 
qui seraient contenus dans l’uree artificielle, car les reactifs 
chimiques n’avaient nullement revele la presence de ces 
corps dans celle dont il s’est servi. De plus, M. Gallois croit 
pouvoir conclure de scs experiences que l’uree cmpoisonne 
en tant qu’uree et sans se transformer en carbonate d’am¬ 
moniaque, car au moment meme oil, ces animaux succom- 
baient, en proie aux accidents les plus aigus, jamais, dans 
fair qu’ils expiraient, il n’a pu constater la presence du 
carbonate d’ammoniaque. 

Selon Voit, l’urce n’a rien de veneneux pour les chiens. 
De nombreuses experiences lui ont appris que ces animaux 
supportent sans peine de fortes doses d’uree, a la condition 
toutefois de pouvoir boire a discretion. L’uree se retrouvealors 
integralement dans les urines; elle n’a done pas agi sur lo 
sang et n’y a pas ete decomposee en carbonate d’am¬ 
moniaque (selon 1’opinion de Lehmann et Frerichs), ce 
qu’atteste d’ailleurs cet autre fait de la non-alcalinite de fair 



expire par 1’animal mis fen experience. Yoit ajoute que l’uree 
devient toxique lorsqu’elle ne peut etre evacuee. Si dans les 
experiences sur les chiens on empeche ceux-ci de boire, les 
. symptomes uremiques no tardent pas a.se pmntrer avec une 
grande intensite. Ge n’est done pas l’ureo qui occasionne 
ici la mort, ce sont les troubles qui resultant de son accu¬ 
mulation . 

Propridtes et usages thdrapeutiques. — Segalas a le 
premier constate les proprietes diuretiques de l’uree. Ses 
observations ont ete confirmees par celles de Laennec et de 
Fournier. .File a ete employee par Piorry \lans l’albuminu- 
rie; dans le diabete, par Dulk et Rochoux; dans les hydro- 
pysios qui suivent les fievres eruptives, par Rauther (de 
Vienne), qui l’a vantee comme un puissant diuretique. H. 
Turner (de Londres) a propage son emploi. Riecken l’a pres- 
crite dans les infiltrations qui surviennent chez les phthi- 
ques et cliez les individus atteints de maladies du coeur. On 
en a vante les effets dans la nephrite albumineuse. 

L’azotate d’uree a ete recommande par Kingdom et Bley 
contre les hydropisies et les calculs urinaires. 

Huraut a decrit le sel connu sous le nom d’hydroferro- 
cyanate de potasse et d’uree; le D r Baud l’a propose comme 
urrexcellent febrifuge; mais les resultats cliniques ne parais- 
sent pas avoir repondu a son attente, car qc sel est comple- 
tement tombe dans l’oubli. 

La dose de l’uree est de 0 gr. 05 a 0 gr. 50 centigr., et, 
d’apres Piorry, on peut aller jusqu’a 4 grammes et plus. 

Usages de l’urde. — L’uree pure est employee dans les 
laboratoires pour la purification de l’acide azot.iquc, afin 
d’enlever 4 ce dernier les produits nitreux qu’il contient ou 
qui se forment pendant sa distillation; cet emploi est fonde, 
comme on le sait, sur la decomposition de. l’uree par l’acide 
azoteux et l’acide hypo-azotique, qui colorent en jaune ver- 
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datre et en jaune orange Tacide azotique ordinaire, ou celui 
qui a ete expose & Tinfluence des rayons solaires. 

Millon qui, le premier a indique cette application, a uti¬ 
lise aussi l’uree .dans la preparation do Tether azotique, 
pour empecher la production de Tacide azoteux et rendre 
calme, regulicre, la marche de Toperation. II est arrive ainsi 
k regler completement Taction de Tacide azotique sur 1’al- 
cool et h obtenir Tether azotique prive d’ether azoteux. 

L’uree est employee en medecine, comme il a ete dit en 
parlant do ses proprietes therapeutiques; mais son usage 
est tres restreint sous ce rapport. 

L’uree pure n’a pas d’usages dans Tindustrie, mais c’est 
elle qui, en se decomposant en carbonate d’ammoniaque, 
rend Turine propre a etre employee dans les arts et l’agri- 
culture. Ainsi, des la plus haute antiquite, on se servait do 
ce liquide dans le degraissage de lalaine; on Temployait en 
Suede et en Suisse pour la fabrication du salpetre; on l’a 
aussi utilisee pour dissoudro Tindigo et se procurer du sel 
ammoniac pour la preparation do Torseille, et d’autres 
produits, pour le ^rouissage du chanvre et du lin. La pre¬ 
paration de la murexide et de Tacide benzoiquo ne doit pas * 
etre rapportee a l’uree, mais a Tacide urique de l’urine hu- 
maine, et a Tacide hippurique quo contient celle des ani- 
maux herbivores. 

Aujourd’hui, I’urine est employee pour la preparation do 
divers engrais et des sels ammoniacaux. Les eaux vannes 
des vidanges, placees dans de grands bassins, sont aban- 
bandonnoes pendant un mois environ; il s’y produit une 
fermentation qui developpe une proportion notable de car¬ 
bonate d’ammoniaque. La fabrication des sels ammoniacaux 
repose sur la volatilite de ce sel; on chauffe ces Iiquides et 
Ton condense les vapeurs dans do Tacide sulfurique ou do 
Tacide chlorhydrique etendus. Il se forme du sulfate ou du 
chlorhydrato d’ammoniaque. Les liqueurs sont ensuite eva- 
pordes et miscs k cristalliser. Les eaux vannes donnent en 



— ’’I — 


moyenne iO kilogrammes de sulfate d’ammoniaque par metre 
cube. Cette Industrie prendrait encore un plus grand deve- 
loppement, si 1’on"no perdaitpas dans les egouts des grandes 
villes des quantites considerables d’urine. A ce Jsujet, M. 
Muller a propose, comme moyens de concentration, de con¬ 
servation et d’utilisation des urines, la congelation, la cha- 
leur solaire, la ehaux, les acides mineraux en petite quan¬ 
tity, le sulfate de fer, la transformation en carbonate d’am¬ 
moniaque, par faction de la cbaleur en vase clos, etc. Nickles 
a propose Temploi des residus de la fabrication du chlore, 
et M. Surun celui de la glycerine impure des fabriques de 
savon et de bougies. On eviterait ainsi la perte d’un produit 
tres-riche en azote. , 


CHAPITRE III. 

ArUDE DE LUREB DANS LES DIFFERENT8 LIQUIDES 
DE l’oRGANISME. 

Ce chapitre comprend les articles suivants : 

d° Etat de Turee dans Turine; 

2° Extraction de Turee et son dosage a I’etat de sel; 

3° Recherche de l’uree dans divers produits; 

4° Caraeteres micrographiques de Turee. 

1° ETAT DE l’uree DANS l’URINE. 

Sous quelle forme Turee existe-t-elle dans T urine? Y est- 
elle primitivement a Tetat libre ou combine, et, dans ce der- 
% nier cas, quelle est cette combinaison? Telle est la question 
que se sont posee plusieurs chimistes, et qui a ete 1’objet des 
etudes de Berzelius, Thenard, Liebig, Brandes, Persoz, Cap 
ef Henry, Morin, Lecanu, Durpas, Guibourt, Hiinefeld, Leh¬ 
mann, Bouchardat, Iiaidlen, Enderlin, Schlieper, Scheerer, 
Heintz, Boussingault, C. L. Husson. 



Parmi ees etudes, les unes sont en rapport direct avec 
l’u>ee, les autres n’en parlent qu’incidemment au sujet de 
quelques acides qu’on a recherches dans l’urine. Jo vais 
passer en revue les travaux de ces auteurs. 

D’apres Persoz, l’uree ne preexiste pas dans l’urine; elle 
se produit sous Finfluence de la chaleur, aux depens de cer¬ 
tains principes de ce liquide, et voici sur quoi il s’appuie : 
l’urine a — 13° ou —18", se conncele de l’exterieur a l’inte- 
rieur, en laissant au centre un sirop incristallisable, dans 
lequel Facide nitrique ne forme aucun precipite, tandis que 
chauffe pendant un certain temps, il devient susceptible de 
former en abondance du nitrate d’uree. 

En 1807, Berzelius trouva Facide lactique dans l’urine et, 
en 1839, MM. Gap et O. Henry firent une serie d’experiences 
pour prouver l’existence de l’uree a l’etat de lactate dans ce 
liquide. Voici les faits sur lesquels ils fondent leur assertion : 

Si, a de l’urine prealablement evaporee en consistance de 
sirop, puis filtree apres refroidissement, afm d’eliminer la 
majeure partie des sels, on ajoute une certaine quantite 
d’alcool concentre, il s’en precipite du lactate d’uree, sous 
forme do petits grains cristallins acides et hygrometriques. 
Go compose, traite par l’alcool bouillant etl’hydrate de zinc, 
produit du lactate de zinc insoluble dans l’alcool, et de 
l’uree soluble dans ce liquide. 

L’urine evaporee en consistance sirupeuse et filtree, puis 
additionnee de carbonate de chaux pour saturer l’exces 
d’acide qu’elle contient, et enfin concentree jusqu’& l’appa- 
rition d’un nouveau depot salin, cederait a un melange de 
deux parties d’alcool faible et d’une partie d’ether, du lac¬ 
tate do zinc presentant tous les caracteres ci-dessus men- 
tionnes. 

En 1841, Liebig reprenant les experiences de Berzelius, 
s’est d’abord occupe de determiner Facide qui se decelo dans 
Furine de l’homme et des animaux carnivores. L’acide lac¬ 
tique, dont la presence ne lui somble pas appuyee sur des 
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preuves incontestables, a toujours echappe aux recherches 
qu’il a tentees sur l’urine fraiche. 

II a eu recours a la putrefaction pour resoudre ce pro- 
bleme : l’acide lactique qui resiste a la putrefaction des 
urines, ne se rencontre jamais dans les urines putrefiees, 
mais les acides benzo'ique et acetique s’en separent avec 
facilite; ces acides ne semblent pourtant pas exister primi- 
tivement dans l’urine fraiche; l’acide benzo'ique derive de 
l’acide hippurique, 1’acide acetique se forme d’une ftianiere 
particuliere. 

Liebig a vainoment distille l’urine fraiche avec differents 
acides pour en eliminer l’acide acetique, auquel Thenard 
attribue l’acidite de l’urine. 

Haidlen, Enderlin et Schlieper, eleves de Liebig, ont 
publie qu’il n’existe pas d’acide lactique dans Turine, dans le 
lait normal, le sue gastrique et le sang. De plus, Liebig a 
demontre que l’uree ne pouvait se combiner a 1’acide lac¬ 
tique.. 

Hiinefeld croit a l’existence de l’uree a l’etat de lactate. 

Morin, en discutant l’opinion de Berzelius sur la dissolu¬ 
tion des phosphates de l’urine dans l’acide lactique, croit 
devoir attribuer 1’aciditd de ce liquide a la presence des 
phosphates acides. 

Scheerer, dans son travail sur les matieres extractives de 
l’urine, a vainement recherche l’acide lactique dans l’urine; 
mais, d’apres lui, l’acide sulfurique en separe de l’acide ace¬ 
tique. 

M. E. Baudrimont a retire de l’acide lactique de l’urineet 
l’a caracterisfi par le lactate de zinc. 

Lorsqu’on verse un sel do zinc dans le liquide d’ou Ton a 
separe l’uree et la plupart des sels do l’urine, on obtient un 
precipite que Ton avait pris generalementpour du lactate de 
zinc. Heintz, ayant isole au moyen de l’hydrogene sulfure 
l’acide combine avee l’oxyde de zinc, soutient que cet acide 
differe des acides lactique, urique et hippurique. 

Boymond, 10 
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M. Boussingault a vainement, cherche I’acide acetique 
dans l’urine du pore; mais, en suivant la methode indiquee 
par Berzelius pour deceler la presence de l’acide lactique 
dans J’urine humaine, il a obtenu de 150 grammes d’urine 
de pore, 0 gr. 100 d’un sel soluble de ehaux qui avait les 
les proprietes qu’on attribue aux lactates. M. Boussingault 
croit done a 1’existence de l’acide lactique dans 1’urine; mais 
il ne croit pas a celle du lactate d’uree, car dans le resume 
de son analyse, il 1’©nonce a l’etat de lactate alcalin. 

Dans des recherches citees par Biot, M. Bouchardat (1839) 
assure avoir trouve dans les urines diabetiques une combi- 
naison ou un melange de sucre sapide avec du lactate 
d’uree, du chlorure de sodium et un peu de matiere extrac¬ 
tive. 

Le lactate d’uree n’existe pas ; en effet, lorsqu’on decom¬ 
pose le lactate de chaux par l’oxalate d’uree, il se forme un 
prccipite d’oxalate de chaux, et la dissolution, evaporee 
dans le vide, laisse deposer de 1’uree qui reste libre en 
presence de l’acide lactique. 

Brandes a trouve de 1’hippurate d’uree dans 1’urine de 
1’elephant,M3t Lehmann du phosphate d’uree dans 1’urine de 
pore exclusivement nourri de son. 

M. Morin (de Geneve), dans son Memoire sur la constitu¬ 
tion de l’urine, crut demontrer que l’uree n’est pas libre 
dans ce liquide, mais qu’elle s’y trouve combinoe avec du 
clilore ou de l’acide chlorhydrique dans la proportion de G a 
8 atomes d’uree pour 1 atome de chlore. En rapproehant 
cette composition de celle du nitrate d’uree, qui renferme 

I atome d’acide et 2 atomes de base, M. Morin soupjonna 
quo l’ureepourraitbien ne pas etretoute formee dans 1’urine, 
mais prendre naissance sous l’inlluence do l’acide nitrique. 

II tenta done, pour verifier ses previsions, de remplacer 
l’acido nitrique par l’ecide oxaliquo dans la preparation de 
1’ureo, et il observe, qu’en faisant agir l’acide oxalique sur 
f urine, on oblient un sel qui n’a pas pour base l’uree, mais 
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tin corps compose de 2 atomes d’azote e*t de 4 atomes d’hy- 
drogene, et quo ce corps,* auquel il a donne le nom d’urile, 
pout elre regarde comme le radical de Turee. 

Dans laseconde partie de son Memoir©, M. Morin se pro¬ 
pose de determiner si, dans l’urine, le c'hlore etait combine 
avec de Turee ou avec son radical. Enfin' il conclut comme 
resultats de ses reoherch.es : 

1° Que l’urine ne coritient pas del’uree, mats de 1’urile; 

2° Que Turtle se retrouvo dans l’urine combinee avec du 
ehlore ou de Tacide chlorhydrique, dans le rapport de 6 h 
8 atomes d’urile pour T atom© de ehlore; 

3° Qu’il peut, sous 1’intluence de Tackle nitrique, donner 
lieu k la formation de Three dont il est le radical. 

M. Lecanu a repris les experiences de Persoz, Cap et 
Henry et de Morin, et il on a consign^ les resultats dans 
son Memoire sur.Tetat de Turee dans l’urine. En voici le 
resume : 

V [a) 11 a soumis Turin© a la congelation a 10“ ou 12°; la 
masse obtenue, divisee rapidement et mise a egoutter sur 
un entonnoir de verre, a laisse ecouler un liquide dans 
lequel T addition d’acide nitrique ou d’acide oxalique a tou- 
jours determine la production de cristaux de nitrate ou 
d’oxalate d’uree. 

(A) En soumettant a la congelation Turine, melangeo avec 
la moitie de son volume d’acide nitrique, sans intervention 
de la chaleur,, il se forme des cristaux tabulaires de nitrate 
d’uree. 

(c) Dans quelques cas pathologiques, Turine peut, sans 
evaporation prealable, donner des cristaux de nitrate d’uree. 

(d) L’addition d’acide nitrique determine aussi cette for¬ 
mation, lorsqn’on a evapore Turine sous le recipient de la 
machine pneumatique, h I’aide de Tacide sulfur’ique. 

On voit done que Tintervention de la chaleur iTest nulle- 
ment necessairo a la production de Turee, comme le pensait 
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Persoz, et que cette substance preexiste toute formee dans 
I’urine. 

2° ( a) Evaporant l’urine aux 7/8 et filtrant, on obtient 
une liqueur acide d’un brun fonce. Si, apres refroidissement, 
on ajouto de l’alcool concentre, il se forme des cristaux 
acides, hygrometriques, qui, laves a l’alcool froid, ne sont 
plus deliquescents ni acides, etperdentla facultede donner, 
en presence de 1’aceta.te de zinc, de l’uree et du lactate de 
zinc; ils presentent seulement les caracteres des sulfates 
alcalins, melanges a une minime proportion de phosphates 
et de chlorures. C’est a l’interposition de l’acide libre et de 
I’uree, (que Ton retrouve dans l’alcool de lavage, en l’eva- 
porant a siccite et en placant le residu sur un papier destine 
a absorber l’acide) que la masse cristalline avait du d’abord 
les proprietes qui lui ont ete assignees comme caracterisant 
le lactate d’uree. 

\ (b) L’urine, reduite en consistence sirupeuse, filtree, agi- 

tee avec du carbonate de cbaux, puis evaporee suffisam- 
mont pour quo, par.le refroidissement, il se forme un produit 
salin, et enfm agitee avec deux parties d’ether, tend a co¬ 
der (outre des sulfates, des phosphates, des chlorures et de 
l’acido lactique) un lactate alcalin, de l’uree et du chlorhy- 
drate d’ummoninque. En efifet, evaporant la solution etheree 
et reprenant par l’alcool a 95 J froid, on en separe la presque 
totalite du lactate alcalin, dont il est possible de constater 
tous les caracteres, tandis que l’acido lactique, l’uree, le 
chlorhydrate d’ammoniaquo se dissolvent. En faisant evapo- 
rer la liqueur alcoolique, et en comprimant le residu entre 
doux feuilles de papier a fdtrer, on se debarrasse de l’acide 
lactique, et alors il est facile de constater que l’uree ne se 
trouve pas a l’etat de combinaison avec cet acide, comme 
1’avaient annonce MM. Cap et Henry. 

II. Pelouze a, du reste, montre depuis lors, quo l’uree peut 
cristalliser dans I’acido lactique pur et sirupeuxsans sc com¬ 
biner avec lui. 
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3* L’urine, evaporee au bain-marie en consistance siru- 
peuse, a ete delayee dans cinq ou six fois son volume d’al- 
cool. La solution flltree, puis concentree egalement au bain- 
marie, a donne des cristaux par le refroidissement : la li- 
qeur surnageante, evaporee a siccite et reprise par l’alcool 
a 93° et froid, a laisse pour residu une masse solide essen- 
titlement composee de sulfates, chlorures, phosphates, lac¬ 
tates alcalins, un peu de chlorhydrate d’ammoniaque et de 
l’uree qu’il etait possible de reprendre par l’alcool au memo 
degre, mais bouillant. Quant a la solution, elle a donne par 
evaporation, une matiere acide, deliquescente, jaune-rou- 
geatre, de consistance de miel, extremement soluble dans 
l’alcool, memo a la temperature ordinaire, et susceptible, 
par son exposition a l’air sur un papier non colie, de se 
diviser en deux parties : 

(a) L’uree est absorbee par le papier auquel on l’enleve 
ensuite a l’aide de 1’alcool; elle contient entre autres subs¬ 
tances, de 1’acide lactique libre, du lactate de potasse, de 
1’uree et du chlorhydrate d’ammonkque. 

- ( b ). La seconde, restee libre, est blanche, en partie ai- 
guillee, en partie lamellaire, inalterable ii l’air, de saveur 
fraiche. Elle se volatilise sans presque noircir, sous forme 
de vapours blanches, principalcment composees de chlorhy¬ 
drate, de carbonate d’ammoniaque, et en laissant pour re¬ 
sidu, des traces de sulfates, de chlorures, de phosphates et 
de carbonates alcalins. Les reactifs prouverent que le car¬ 
bonate d’ammoniaque provenait de la decomposition de 
l’uree. A l’aide de dissolutions dans l’alcoo'l et de eristallisa- 
tions repetees, on a fini par obtenir : 1° une combinaison 
d’uree et de chlorhydrate dkmmoniaque en cristaux plus ou 
moinsregulierementcubiques; 2° des cristaux prismatiques, 
plus solubles dans l’alcool que la combinaison precedente, 
et indiquant de l’uree tres-sensiblement pure. G’est, done ce 
melange d’uree et de chlorhydrate d’ammoniaque que M. Mo¬ 
rin a appele chlorure d’urile, et Ton doit rejeter 1’existence 
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de ce corps, puisque Turee s’obtient sans 1’intervention de 
reactifs capables de le decomposer. Du reste, l’ether peut 
enlever de Turee a Textrait d’urine. 

M. Husson cite dans sa these les experiences qu’il a faites 
sur ce sujet : 

1° II a reproduit la combinaison d’uree deja signalee par 
Dumas (chlorhydrate d’ammoniaque et chlorure de potas¬ 
sium). 

2° De Turee fut soumise pendant quarante-huit heures a 
la dialyse avec Talcool pour dissolvent, et pour dialyseur, un 
intestin de pore bien lave a Talcool et plongeant dans une 
longue eprouvette. L’alcool fut ensuite evapore sous le reci¬ 
pient de la machine pneumatique. M. Husson n’a point ob- 
tonu, en operant ainsi, des cristaux d’uree, mais une masse 
jaunatre, deliquescence, grenue, dans laquelle on reconnais- 
sait de petits cubes tout a fait analogues a ceux qu’elle forme 
en se combinant avec le chlorhydrate d’ammoniaque. Cette 
masse, abandonnee pendant deux ou trois jours dans une 
etuve k 40°, a fourni des cristaux d’uree parfaitement carac- 
terises. Cette chaleur avait suffi pour detruiro la combinai¬ 
son de l’uree avec le chlorhydrate d’ammoniaquo. 

Des divers travaux que je viens d’enumerer il resulte que : 

1° La chaleur n’etant pas necessaire a Textraction de Tu¬ 
ree, on ne peut faire intervenir son influence dans la pro¬ 
duction de cette substance. 

2° Le chlorure d’urile est un melange intime ou une com¬ 
binaison d’uree et de chlorhydrate d’ammoniaque, ainsi quo 
Tavaient deja annonce Dumas et Guibourt. 

3° MM. Cap et O. Henry ont pris pour du lactate d’uree, 
un simple melange d’uree ct d’acide lactique. 

4° Ou peut extraire de Turee do l’urine, a l’aide do Tal¬ 
cool soul, par Tevaporation dans le vide, sans avoir recours 
4 Tintormediairc des agents chimiques. 

5° L’uree existo dans Turine primitivement et a l’etat li- 
bre. 
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2° EXTRACTION DE UlRET DE 1,’tTRlXE ET DOSAGE A l’ETAT DB 
8EL DU REE. 

L’extraction de l’uree de l’urine se liant intimement avec 
son dosage a ,1’etat do sel, ces deux aujets peuventetre traites 
ensemble afin de ne pas donner lieu a des repetitions. A la 
suite des divers procedes d’extraction employes, se trouveront 
des generalites et les remarques de quelques auteurs. 

ProcdM de Fovrcroy et Van qn din. Fourcroy et Vauquelin 
retiraient l’uree en concentrant l’urine en sirop et la traitant 
par l’alcool tres-rectifie; ce procede reussit mal en grand, 
en raison des nombreuses matieres que 1’urine eontient et 
que la chaleur modifie.de maniere a les rendre tres-solubles 
et a s’opposer & la cristallisation de l’uree. II reste de plus 
avec l’uree des sels solubles dans l’alcool. 

ProcdU de Vauquelin. — On prend l’urine humaine re- 
cente, on la fait evaporer en consistance de sirop clair a une 
chaleur soutenue, on laissereposer les sels microcosmiques, 
et le liquide decante avec soin est concentre de nouveau le- 
gerement; quand il est refroidi, on y verse environ les deux 
tiers de son poids d’aeide nitrique pur; presque aussitot, il 
se forme une masse cristalline, confuse, micacee, formee de 
beaucoup de nitrate acide d’uree. Cette masse, egouttee avec 
soin, laisse ecouler un liquide epais, rouge4tre, extreme- 
ment acide et contenartt probablement beaucoup d’uree, ou 
les elements de ce principe decompose; on le rejette, vu 
la difficulte d'en retirer le nitrate restant. 

Quant au nitrate d’uree, il renferme une grande quantity 
de mucus ou de matieres animales etdu phosphate de chaui. 
Pour obvier a l’inconvenient de faire agir 1’alcool a 95°, su t 
des dep6ts trop abondants et pour eviter peut-etre la solubi- 
lite d’ une cortaine proportion de matiere animale, a l’aide 
du carbonate de potasse, ainsi que la formation du phos- 
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phate de cette base, on purifie le nitrate aeide d’uree expri¬ 
me convenablement en le traitant par l’eau distillee froide 
qui laisse le phosphate calcaire etle mucus en partie intacts, 
(le nitrate acide peut cristalliser par evaporation). On con¬ 
centre au bain-marie en consistence de sirop epais et on 
ajoute par portion du carbonate de potasse ou de baryte 
jusqu’a ce que le liquide soil neutre. On evapore de nou¬ 
veau a siceite, toujours au bain-marie et leresidu pulverise, 
mis on digestion dans l’alcool a 95° laisse dissoudre l’uree 
qui cristallise lorsque l’alcool en a ete evapore par la distil¬ 
lation. Pour l’obtenir tout a fait decoloree, on ajoute un peu 
de charbon animal a la solution alcoolique, on laisse depo¬ 
ser et on filtre; il faut remarquer que le charbon retient une 
partie de l’uree. 

Ge procede est defectueuxsous plusieurs rapports. L’extrait 
sur lequel on fait agir l’acide nitrique contient des chlorures 
et des matieres extractives qui donnent naissance a de l’a- 
cide azoteux dont le contact suffit pour detruire l’uree. Le 
nitrate d’uree est soluble dans l’eau,mais moins dans l’eau aci- 
dulee par 1’acide nitrique. L’uree se combine aux azotates qui 
so forment dans l’operation de maniere a donner naissance 
it des composes cristallisables que l’acide nitrique ne de¬ 
compose pas ou ne decompose qu’incompletement. L’em- 
ploi prolonge de la chaleur, du carbonate de potasse, la pre¬ 
sence du nitrate de potasse forme sont de plus capables 
d’alterer une partie du produit. 

L’inconvenient de la presence du nitrate de potasse avait 
fait proposer par Proust la substitution du carbonate de 
plomb a la place du carbonate de potasse, h cause de la 
moiudre solubilite du nitrate de plomb. II fallait toutefois 
alors bien s’assurer de l’absence de ce nouveau sel dans l’u- 
reo obtenue. 

ProcMfo de O. Ucnry (a) avec f acide tartrique et f acide 
oxalique. O. Henry chercha a extraire l’uree sans avoir 



recours a l’emploi de l’alcool et, pour cela, il essaya de la 
combiner avec les acides tartrique et oxalique, en agissant 
sur l’urine concentree comme aveo l’acide nitrique; les so¬ 
lutions acides etaient aussi concentrees que possible. II re- 
cueillit ensuite le sel d’uree forme et, apres l’avoir exprime 
pour en separer l’eau-mere visqueuse, il decompose les sels 
au moyen de la chaux en leger exces; le traitement par 
l’eau pure enlevait facilement l’uree qu’il fallait purifier par 
cristallisation. 

Dans ces deux essais, l’acide tartrique n’a pas reussi a 
0. Iienry et quoi que l’autre aitdonne desresultats plus sa- 
tisfaisants, il s’est vu force de l’abandonner aussi. 

(b )Par traitement avec l act fate de plomb et F acide sulfu- 
rique. — Apres les essais precedents, 0. Henry s’arreta au 
procede suivant qui lui parut plus economique et dont il 
retira d’assez bons produits : On verse dans l’urine fraiche 
un leger exces de sous-acetate de plomb et d’hydrate de ce 
metal; le depot forme renferme, outre les sels formes par 
1’union du plomb avec divers acides des sels de 1’urine, un 
compose produit aussi par la precipitation du mucus et d’une 
grande partie de la matiere animale. 

La liqueur decantee est additionnee d’acide sulfurique, 
en petit exces, pour separer tout le plomb et ensuite pour 
pouvoir reagir, pendant l’evaporation, sur les acetates de 
soude et de chaux qui ont pu se former. Apres avoir separe 
le precipite blanc, on concentre rapidement sur un feu sou- 
tenu, en mettant aussi dans le liquide une certaine quantite 
de charbon animal, pendant l'ebullition. Lorsque le tout est 
ensirop clair, on le passe sur une toile serree et on l’eva- 
pore ensuite d’environ un tiers de son volume; par le re- 
froidissement, la liqueur se prend souvent en une masse 
aiguillee jaunatre, formee de beaucoup d’uree et do sels. 
Les cristaux egouttes et exprimes sont reunis a ceux prove- 
nant do l’eau-mere a laquelle on fait subir un traitement 
Boymond. U 
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semblable; ainsi prives de la matiere brune et visqueuse. 
qui les, enveloppait et qui elle-mume renfermait encore de 
1’uree,, on leg traite par une petite quantite de carbonate de 
soude, afin de separer l’acetate de chaux qui poui'rait rester 
et on les met en digestion dans l’alcool a 90°. Ce liquide £11- 
tre et distille laisse pourresidu l’uree, que l’on fait cristalli- 
ser de nouveau dans l’eau si on le juge convenable. On agit 
sur les eaux-meres ei-dessus, en ayant soin de bien purifier 1 
les cristaux. 

Remarque. — Si la quantite d’acide sulfurique, ajoutee en 
exces etait trop grande, il faudrait en saturor une partie 
par le carbonate de soude, plutot quo par la chaux, qui 
pourrait former aussi de l’acetate tres-soluble dans l’alcool. 

Ce procede, un peumoins defectueux que celui deYauque- 
lin, no laisse pas que d’etre imparfait. L’acide sulfurique a 1’in¬ 
convenient, d’abord de decomposer une certaine proportion 
d’uree, et de donner aussi naissance a une matiere vis¬ 
queuse qui gSne beaucoup la cristallisation. L’emploi du 
carbonate de soude et de l’acetate de plomb presentent 
aussi quelques inconvenients. 

Ce procede ne peut guere etre applique au dosage de 
l’uree. 

Precedes dedosagedeM. Lecanu. M. Lecanu aremarque que 
le nitrate d’uree presente une composition constante, et il a 
applique sa propriete d’etre peu soluble au dosage de l’uree. 
11 a donne en 1831 et en 1839 deux precedes comme mo¬ 
dification a ecux de Vauq-uelin et Henry. 

(a,) On evapore rapidement au bain-marie, 1’urine jusqu’a 
reduction au dixieme de son poids; on filtre la liqueur re- 
froidie, afin de 1 separer les sels microcosmiques ; on verso 
dans le produit son poids d’acide nitrique pur, on agite pour 
operer le melange et on recueille sur un lingo les cristaux 
de nitrate- d’uree produits, on les comprime fortement et on 

...ol On. 

({ .baonitoS. 
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les fait secher. II n’est pas necessaire de laver le nitrate a 
plusieurs reprises avec de beau, ainsi qu’on l’a parfois recom- 
mande, car, par cette manipulation, on dissout une partie 
• du nitrate, surtout par les derniers lavages (parce qu’alors 
le nitrate prive de son exces d’acide devient tres-soluble) 
et il est facile, d’ailleurs, d’obtenir par la simple compression 
un nitrate extremement peu colore. 

(t>) Le procede suivant a ete employe par M. Lecanu pour 
determiner la proportion d’uree dans 1’urine : on evapore 
500 grammes d’uree jusqu’a reduction a 40 ou 50 grammes, 
on verse dans l’urine sirupeuse encore chaude trois fois son 
poids d’alcool a 90° et on agite quelques instants, on laisse 
completement refroidir, on jet'te le tout sur un filtrfe, et on 
lave le depot sur le filtre avec de nouvel alcool; de cette ma- 
niere on obtient d’une part, 1’uree en dissolution dans Tab 
cool, d’autre part l’acide urique, taut fibre que combine 4 
I’ammoniaque, melange aux sels microcosmiques et k ceux 
que l’alcool avait precipites. Les liqueurs alcooliques sont 
dvaporees au bain-marie jusqu’a reduction a 40 ou 50 gram¬ 
mes; la capsule, renfermant le produit deleur evaporation, 
est placee au milieu de l’eau froide et lorsque le refroidisse- 
ment est complet, on ajoute par petites portions, sans ces¬ 
ser d’agiter, afm de prevenir l’elevation de la temperature, 
un poids d’acido nitrique pur egril a celui du produit de l’e- 
vaporation, soit 40 ou 50 grammes. Le melange se prend en 
une masse cristalline que l’on jette sur un linge, que Ton 
comprime fortement, apres s’etre assure que les eaux meres 
ne sont plus troublees par l’addition de l’acide. On desseche 
au bain-marie le nitrate d’uree, detache du linge, et fmale- 
ment, du poids de ce nitrate on deduit par le calcul le poids 
de l’uree, en partant de cette donnee, que le nitrate con- 
tient 53,07 d’uree pour 100. M. Lecanu a aussi indique le 
chiffre 53,50. Promt le fixe a 52,63; M. Regnault a 48,938. 
(Voir Azotate d'urie.) 

L’addition d’alcool 4 l’urine sirupeuse est avantageuse en 
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cela qu’elle complete la precipitation de l’acide urique et des 
sels et, par suite, permet de concentrer l’uree sous un tres- 
petit volume, essentiellement favorable a la precipitation 
ulterieure au moyen de l’acide nitrique sans qu’une portion 
des sels de l’urine cristallise alors avec le nitrate d’uree. 

L’emploi de l’acide nitrique, dans les proportions indi- 
quees, suffit a la complete precipitation de l’uree; l’emploi 
d’une plus forte proportion d’acide ne serait pas seulement 
inutile, il serait nuisible en ce qu’il tendrait a produire une 
reaction qu’on verrait se manifester par une vive efferves¬ 
cence. 

Selon M. Lecanu, la modification qu’il a proposee au pre¬ 
cede de Vauquelin devait permettre d’atteindre le maximum 
d’uree contenue dans furine^quoique sa proportion, obtenue 
par une experience directe soit un peu moindre de celle 
qu’indique le calcul. II ajoute, en terminant son memoire 
sur ce sujet, qu’il n’a pu decouurir dans l’urine la propor¬ 
tion d’uree annoncee par Berzelius, egale & 30(1000, et qu’il 
nol’a jamais vuejs’elever au deladc20 a 22(1000, chez les in- 
dividus dans la force de l’age et jouissant d’une sante par- 
faite. 

Le precede de M. Lecanu comporte une partie des erreurs 
qu’entraine celui de Vauquelin; il reste du nitrate d’uree 
dans les eaux meres et il est a remarquer que l’uree for¬ 
mant avec le chloruro de sodium une combinaison qui, en 
solution concentree, n’est pas decomposee par 1’alcool, une 
partie de cette uree echappe au dosage par le nitrate. 

Pendant l’evaporation qu’on fait subir a l’urine, une pe¬ 
tite partie de l’uree se decompose en carbonate d’ammonia- 
que sous l’influence des matieres qui I’accompagnent dans 
ce liquide. 

Au contact des chlorures, l’acide azotique donne de 1’eau 
regale qui detruit une partie de l’uree; l’alcool n’elimino 
qu’une partie de ces sels. 

Le nitrate d’ureo est toujours impur a une premiere cris- 
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tallisation, et quoique peu soluble, ii ne peut cependant subir 
des lavages sans perte. Pourperdre le moins possible de ce 
sel, il faut plonger a plusieurs reprises, dans de l’eau a la 
gluce, le linge dans lequel il est contenu, et on l’y comprime 
ensuite entre des doubles de papier a filtrer. 

t'/ULs 

Procede du D T Chalvel. 2 grammes d’ur4e-sont evapores 
dans une capsule au-dessus d’un bain-marie. Un peu avant 
la dessiccation complete, on retire la capsule qu’on laisse 
refroidir et on ajoute de l’acide azotique goutte a goutte, 
jusqu’a ce que la masse cristalline qui se forme ne retienne 
plus les dernieres gouttes d’acide. On lave cette masse cris¬ 
talline avec de l’acide nitrique sature de nitrate d’uree, on 
fait secher a une tres-douce chaleur et Ton pese. 

Il est a remarquer que le dosage porte sur le nitrate et 
non sur l’uree pure. Cependant, quelques praticiens trou- 
vent ce procede suffisamment exact pour les besoins de la 
cliniq'ue. 

Proddk de Berzilius par l'oxalate d'urke. Berzelius a appli¬ 
que a l’extraction et au dosage de l’uree la propriety qu’a 
son oxalate d’etre peu soluble dans l’eau et d’y etre moins 
soluble encore que le nitrate. 

Apres avoir evapore l’urine, on la desseche aussi exac- 
tement que possible au bain-marie et on |traite le residu par 
l’alcool absolu pour le depouiller de tout ce que ce menstrue 
peut lui enlever; ensuite on retire l’alcool par la distillation 
au bain-marie. On dissout le residu jaune dans une petite 
quantite d’eau, et on le fait digerer avec un peu de charbon 
animal, ce qui le rend presque incolore. On filtre alors la 
liqueur; on la fait chauffer jusqu’a 50°, puis on y dissout 
autant d’acide oxaliquo qu’elle peut en prendre a cette tem¬ 
perature. Par le refroidissement il se depose des cristaux 
incolores d’oxalate d’uree. Lorsquc pendant la dissolution de 
l'acide oxalique, on eleve la temperature jusqu’a pres de 100°, 
la liqueur devient d’un brun fonce et acquiert une odeur de- 



— 86 — 


sagreable. L’oxalate d’uree, qui se depose ensuite, est rouge 
ou rouge brun. Cependant, cette couleur peut lui etre en- 
levee par une tres-petite quantite de charbon animal. On 
evapore a une douce chaleur l’eau mere acide qui donne en- 
suitedavantagedecristaux.Lorsqu’elle commence a s’epaissir 
et qu’elle n’a plus une saveur fortement acide, on en obtient 
encore beaucoup d’oxalate d’uree en la faisant chauffer et 
en y ajoutant de nouveau de 1’acide oxalique. Apres avoir 
reuni les cristaux, on les debarrasse de l’eau mere en les la- 
vant avec un peu d’eau a la glace, puis on les dissout dans 
de l’eau bouillanto a laquelle on ajoute une tres-petite quan¬ 
tite de charbon animal, et l’on filtre la liqueur de laquelle 
l’oxalate d’uree se separe en cristaux tres-blancs. L’eau 
mere donne encore, par 1’evaporation, une petite quantite 
de cristaux incolores et elle cristallise jusqu’aux dernieres 
gouttes. 

Pour extraire l’uree de 1’oxalate ainsi obtenu, on dissout 
les cristaux dans de l’eau bouillante et on [mele la liqueur 
avec du carbonate de chaux en poudre tres-fine, qui se de¬ 
compose avec effervescence. Lorsque la liqueur cesse de 
rougir le tournesol, on la filtre pour la debarrasser de l’oxa- 
late de chaux qui s’est depose, et on l’evapore ensuite k sic- 
citd au bain-marie. De cette maniere, on obtient une masse 
blanche d’apparence saline, qui est I’uree, mais encore me¬ 
lee a de l’oxalate alcalin. Get oxalate peut provonir ou en 
partie de l’acide oxalique (lorsque celui-ci, comme il arrive 
quolquefois, contient de l’oxalate de potasse), ou de l’urine 
elle-meme, si l’alcool n’etait pas parfaitement anhydre, cas 
dans lequel il extrait aussi du chlorure de potassium ou du 
chlorure de sodium; enfin, il se separe toujours en meme 
temps que l’uree une certaine quantite d’oxalate d’ammo- 
niaque qui provient des sels ammoniacaux extraits par l’al- 
<joo1, qui vaut d’autant mieux pour cela qu’il est plus con¬ 
centre et qui laisse, sans la dissoudre, une petite quantite 
d’une combinaison d’oxalato alcalin et d’uree. 
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Ge precede donne 1’uree pure, mais il est long et dispen- 
dieux; s’il peut s’appliquer a, 1’extraction de l’uree, il n’en 
est pas de memo pour Le dosage sur un grand nombre d’u- 
rines. Dans toute la serie. de ces operations il doit y avoir 
une certaine perte d’uree. 

Autre prockl6 par Toxalate cl'uric. — Ge procede n’est 
qu’une abreviation de celui de Berzelius. On concentre 
l’urine filtree en consistance sirupeuse et on ajoute alors 
une certaine quantite d’acide oxalique fmement pulverise 
en exces, ou jusqu’a ce que les d’ernieres portions restent 
ind'issoutes. Parle refroidissement, le tout se prendra en 
masse solide par la precipitation de l’oxalate d’uree. On 
rassemble cette masse demi-solide et on la soumet a une 
forte pression entre plusieurs doubles de papier a filtrer 
jusqu’a ce qu’elle devienne seche et dure. On transfere ce 
gateau seche en Ie brisant le moins possible dans une eprou- 
vette de verre et on ajoute un volume egal d’eau distillee 
froide; on agite doucement, et, apres quelque temps, on 
rejette le liquide. On fait bouillir le residu. dans I’eau et on 
liltre la solution chaude. On chauffe le. liquide filtre avec un 
peu de charbon animal, et ensuite on ajoute graduellement 
du carbonate de chaux fmement pulverise, jusqu’a ce qu’il 
ne se produise plus d’effervescence; on filtre et on evapore 
le liquide clair au bain-marie. Ce liquide est une solution 
aqueuse d’uree,. qui, evaporee a un petit volume, deposera 
des cristaux d’uree. Cette cristallisation peut etra obtenue 
sous la forme de prismes. aplatis a quatre pans contenant de 
nombreuses cavites. 

Dosage d I Hat d'oxalate. — On evapore 1’urine au 1/6 de 
son volume,, on. laisse refroidir et on ajoute peu a peu une 
solution coneeotree d’acide oxalique. On, decante 1’eaur- 
mere, : on lave le precipite avee tres-peu dl’ean, on le des- 
seclie et on le pese, L’oLxalate d’uree contient 57,48: p. 100 
d’uree,. 



— 88 — 


Dosage a I'ttat de tartrate d'urtie. — Betz a propose de nou¬ 
veau l’emploi de l’acide tartrique pour doser l’uree a l’etat 
de tartrate d’apres le fait suivant: Si, dans un tube a essai, 
on verse 1 volume d’une solution concentree d’acide tartrique, 
et ensuite lentement 2 volumes d’urine, l’uree se separe en 
touffes micacees, brillantes ou en cristaux prismatiques. 

0. Henry avait deja essaye sans succes cette methode de 
dosage. J’ai fait plusieurs essais comparatifs avec l’urine et 
l’uree pure. Avec l’urine non evaporee prealablement, la 
separation du tartrate d’uree est tres-longue a s’operer et 
est quelquefois nulle. Avec l’uree pure on n’obtient pas les 
resultats indiques par la tlieorie, et la formule attribute au 
tartrate d’uree est tout au moins douteuse. 

ProcfaH d'extraction de W. Marcet. — Ge procede permet 
d’obtenir directement sous la forme cristalline l’uree libre 
contenue dans l’urine. « On evapore l’urine a siccite au 
bain-marie et l’on desseche le residu sur l’acide sulfurique. 
Lorsque la masse est devenue dure et cassante, on la traite 
a plusieurs reprises par l’alcool bouillant, et decantant apres 
chaque operation. II faut le repetor jusqu'a ce qu’il reste 
dans la capsule une masse brune, dure et cassante qui 
n’abandonne plus de matiere colorante a l’alcool. On obtient 
ainsi un extrait alcoolique de l’urine contenant toute l’uree, 
un peu de sel marin et ayant une reaction acide tres-pronon- 
cee. On ajoute alors a cette liqueur une petite quantite d’e- 
ther ordinaire, en le laissant descendre le long du vase, de 
maniere a eviter le melange des liquides. On apergoit d’a- 
bord un precipite nuageux au point de contact des deux cou¬ 
ches, puis ce mouvement se communique graduellement au- 
dessus et au-dessous; puis cinq ou six heures apres, le pre¬ 
cipite a disparu, les bords et le fond du vase se trouvent 
alors couverts de tres-beaux cristaux d’uree. II faut ajouter 
de l’ether jusqu’^i ce qu’il ne se precipite plus rien, et Ton 
obtient ainsi directement presque toute 1’uree contenue a 



l’etat libre dans l’urine. II se trouve souvent un peu de sel 
marin parmi les cristaux, qu’on peut separer par une nou- 
velle cristallisation dans l’eau. Cette operation est neces- 
saire si Ton desire conserver l’uree ainsi preparee, car a 
peine a-t-on decante le melange d’ether et d’alcool que l’uree 
disparait, etant en cet etat tres-deliquescente. » 

Extraction par traitement avec la baryte et l alcool. — On 
prepare d’abord une solution de baryte en melangeant 1 vo¬ 
lume de solution d’azotate de baryte et 2 volumes d’eau de 
baryte, les deux liqueurs etant saturees a froid. 

On melange 2 volumes d’urine avec 1 volume de la solu¬ 
tion de baryte; on filtre pour separer le precipite de phos¬ 
phate et de sulfate de baryte qui a|pris naissance, et Ton 
evapore a sec, au bain-marie, le liquide filtre. On epuise le 
residu par 1’alcool; apres avoir filtre, on evapore encore ft 
sec et on traite la masse saline restee comme residu avec de 
falcool absolu. Cette solution contient de l’uree pure qui, 
apres 1’evaporation, cristallise en aiguilles incolores. Si 
l’uree, ainsi preparee, n’est pas completement incolore, on 
peut facilement, en la traitant avec un peu de charbon ani¬ 
mal pur, l’obtenir tout a fait sans couleur. 

Le premier traitement par 1’alcool a pour but de determi¬ 
ner le depart de la majeure partie des sels; on broie dans 
un mortier le residu de 1’evaporation de l’urine defequee 
par la baryte, en ajoutant de l’alcool par petites portions. 
Ce liquide se mele d’abord au residu et forme une pate 
molle, puis ensuite le contenu du mortier forme une masse 
plus consistante et meme dure, que l’on epuise par le meme 
vehicule. On reunit les liqueurs qui sont troubles, laiteuses, 
et on les laisse reposer dans un flacon bouche, ou elles 
abandonnent des sels. On ne peut pas filtrer de suite les 
liqueurs, parce que ces derniers encrassent les fdtres et ren- 
dent l’operation difficile. Apres un repos suffisant, la solu¬ 
tion alcoolique est devenue claire et peut etre filtree rapi- 
Boymond. 12 



dement. La liqueur flltree est evaporee de nouveau, et le 
residu repris par 1’alcool absolu qui determine une nouvelle 
precipitation de sels. On retire de ces derniers une grande 
quantite de chlorure de sodium, qui se purifie par le char- 
bon animal et do nouvelles cristallisations. La solution 
alcoolique evaporee de nouveau donne enfin de l’uree, 
qui est toujours coloree en jaune clair ou jaune brun. 

Proctdi <Textraction par f acetate de plomb et Facide nitrique. 
— Ceprocede, dont je me suis servi pourretirer de grandes 
quantites d’uree de l’urine, donne les meilleurs resultats. Je 
lui donne la preference sur tous les autres, parce qu’il dis¬ 
pense de l’evaporation a l’etatd’extrait sec, operation longue 
et ennuyeuse, parce qu’il exige un emploi moins grand d’al- 
cool, et parce qu’il donne un nitrate d’uree blanc du pre¬ 
mier coup : on traite l’urine par le sous-acetate de plomb en 
leger exces, on laisse deposer l’abondant precipite qui se 
forme et on filtre. Dans la liqueur flltree, on fait passer un 
courant d’acide sulfhydrique, pour separer l’exces de plomb, 
jusqu’d, ce que le sulfure forme se reunisse en masse au 
fond du vase et laisse au-dessus do lui une liqueur presque 
limpide. On filtre et on dvapore la liqueur obtenue, au 
bain-marie, en consistance de sirop clair. On laisse refroi- 
dir et on place ensuite le vase contenant le liquide evapore 
dans de l’eau froide. On y ajoute par petites portions, en 
agitant, de l’acide nitrique pur, jusqu’a cessation de preci- 
pite. II se forme alors une masse abondante de cristaux 
feuilletes de nitrate d’uree tres-brillants, et il se degage en 
memo temps une assez grande quantite d’acide acetique. 
On separe le nitrate d’uree del’eau-mere et on le fait egout- 
ter sur un entonnoir de verre dont la douille est munie de 
coton; on comprime les cristaux entre plusieurs doubles de 
papier a filtrer, on l’etend sur le meme papier pour le faire 
secher a 1’air libre, et on le couvre de briques ou de poids 
afin d’operer une certaine pression. On obtient ainsi un 
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nitrate d’uree tres-blancou toutau plus, dans quelques cas, 
tres-legerement colore. II ne reste plus ensuite, pour obte- 
nir de l’uree pure, qu’a traiter la solution de ce sel par le 
carbonate de baryte, evaporer asiccite et traiter par l’alcool 
selon la methode ordinaire. 

Ge procede parait peut-etre long au premier abord, mais 
la nettete des resultats qu’il donne le met bien au-dessus du 
procede par la baryte et l’alcool. 

Dans des recherches bibliographiques ulterieures, j’ai vu 
que ee procede avait deja ete employe, en 1836, par 
M. Morin (de Geneve), avec cette difference qu’apres le 
traitement par l’acide sulfhydrique et 1’evaporation, il dis- 
solvait le produit de cette derniere dans l’alcool bouillant, 
evaporait de nouveau ettraitait par l’acide nitrique. 

Remarque. — La liqueur provenant du traitement de 
l’acide sulfhydrique est fortement acide et repand l’odeur 
de l’acide acetique. Aussi ne faut-il pas pousser trop loin 
1’evaporation de cette liqueur, car alors l'acide acetique 
reagit sur l’uree,, avec production de carbonate d’ammo- 
niaque, et altere une partie du produit qui presente la 
reaction alcaline. La meme chose se passe lorsqu’on chauffe 
l’acide acetique avec de l’uree pure. 

M. Wiirtz, dans sa Chimie mtdicale , indique une partie 
de ce procede, mais sans parler du traitement par l’acide 
azotique, qui est necessaire pour les raisons enoncees pre- 
cedemment. L’extraction directe de 1’uree est une operation 
infructueuse. 

Recherche de I’urfa dans les urine!, diab&liques. — On avait 
admis autrefois, a tort, que l’uree disparaissait des urines 
diabetiques. Voici comment M. Bouchardat s’y est pris pour 
en constater la presence et la doser : On prend le residu de 
[’evaporation et de la cristallisation des tiffnes diabetiques; 
on le divise et on le traite a diverses reprises par 1’ether 
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alcoolise; on evapore a une douce chaleur, on reprend le 
residu par une suffisante quantite d’eau, on filtre, et, en 
ajoutant quelques gouttes d’acide nitrique, on obtient des 
cristaux de nitrate d’uree. 

On n’obtient probablement pas ainsi toute l’uree; il peut 
en rester, malgre les nombreux lavages a l’ether alcoolise; 
de plus, une partie peut s’etre convertie, pendant les der- 
nieres operations, en carbonate d’ammoniaque. 

Recherche de I'urie dans /’urine des nouveau-nh. — Comme 
Moore n’avait pas trouve d’uree chez un foetus, mon ami 
le D r Quinquaud, dans ses nombreuses recherches, a voulu 
s’assurer si elle existait chez le nouveau-ne. II s’est servi du 
procede suivant, que l’on pourra employer toutes les fois 
que l’on aura a rechercher de petites quantites d’uree dans 
un liquide : 

On fait evaporer l’urine a la temperature ordinaire, en 
presence de l’acide sulfurique, sous le recipient de la ma¬ 
chine pneumatique; on reprend le residu par l’alcool, on 
fait evaporer de nouveau le liquide et on reprend le der¬ 
nier residu par l’eau distillee; on verse le tout dans un petit 
tube refroidi par la glace, et on y ajoute de l’acide azo- 
tique; il se forme alors un depot cristallin d’azotate d’uree a 
prismes hexagonaux. 

Recherche de petites quantitfo d'ur&e. — En general, pour 
rechercher de petites quantites d’uree, il faudra evaporer 
le liquide au bain-marie, ou mieux encore a fro id en pre¬ 
sence de l’acide sulfurique, ou sous la machine pneuma¬ 
tique. On epuise le residu de 1’evaporation par de l’aleool 
absolu jusqu’ii ce que ce dernier passe incolore. On laisse 
evaporer cette solution alcoolique 4 l’air libre ou a une tres- 
legere chaleur; on redissout le residu dans un peu d’eaudis- 
tillee, et on place le liquide dans un tube a essai refroidi 
par de l’eau ou de la glace, ou Ton verse quelques gouttes 



d'acide azotique pur ou de solution d’acide oxalique. II se 
produira de petits cristaux d’azotate ou d’oxalate d’uree. 

L’emploi de l’alcool pour extraire l’uree du residu de 
l’evaporatiori est tr&s-utile pour la recherche de petites 
quantites et surtout pour les recherches au moyen du micros¬ 
cope. 

On a cite des cas ou l’urine contenait de tres-grandes 
quantites d’uree au point d’etre precipitee directement par 
Facide nitrique. Pour reconnaitre si dans une urine l’uree 
est en exces ou du moins abondante, on en place quelques 
gouttes dansunverre de montre avecun peu d’acide nitrique 
et on le dispose sur de l’eau tres-froide. II se formera des 
cristaux de nitrate d’uree. 

On peut aussi operer de la meme maniere sur le porte- 
objet du microscope. 

G6n6ralit6s et observations diverses. — L’urine dans 
laquelle on veut chercher ou doser l’uree doit etre prealable- 
ment filtree, lorsqu’elle contient des flocons muqueux, du 
pus, de 1’epithelium ou des globules sanguins. Si elle con¬ 
tient de l’albumine, il faut coaguler celle-ci; pour cela, on 
ajoute au liquide quelques gouttes d’acide acetique, on porte 
a l’ebullition et on filtre pour separer l’albumine coagulee 
qui aura entraine avec elle les autres matieres etrangeres. 

Lorsqu’il s’agit d’urines bilieuses, il faut d’abord preci- 
piterla matiere colorante par l’acetate de plomb. 

Pour doser l’uree dans les urines diabetiques, il faut avoir 
recours de preference aux procedes de dosage par decom¬ 
position et eviter de detruire le sucre par la fermentation, a 
l’aide de la levure de biere, comme l’indiquent quelques au¬ 
teurs, car l’uree fermente et se detruit en memo temps que 
le glucose. 

L’urine ammoniacale ne doit pas etre evaporee sans neu¬ 
tralisation prealable de cet alcali; cette urine n’eprouve pas 
d’alteration sensible lorsqu’on l’a neutralisee par l’acide sul- 
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furique avant l’evaporation. Le mucus particulier rendu dang 
certaines affections de la vessie, qui se trouve dans leg 
urines ammoniaeales, perd ainsi son action facheuse sur les 
principes constituants de l’urine; il en est de meme de l’al- 
bumine, qui se coagule et devient moins propre a operer 
des decompositions qu’h l’etatnon coagule. 

Action de la chaleur prolong^e sur Purine. — Une 

precaution fort importante dans l’examen chimique de 
l’urine, c’est de chercher a attenuer autant que possible 
l’alteration qu’elle eprouve pendant 1’evaporation. On peut 
inferer des recherches de Lehmann sur ce sujet, que c’est 
moins l’elevation de la temperature que la prolongation de 
l’evaporation qui exerce une facheuse influence. La plupai't 
du temps, lors memo que 1’evaporation d’une urine a lieu 
au bain-marie exclusivement, le residu de son evaporation 
est alcalin et fait effervescence avec les acides. G’est que 
l’uree s’est] en partie transformee en carbonate d’ammo- 
niaque, surtout dans les derniers moments de la concen¬ 
tration ; un papier de tournesol rougi, suspendu au-dessus 
du vase ou so fait l’operation, bteuit tres-rapidement. Cette 
decomposition facile de l’uree en carbonate d’ammoniaque, 
rend inexactes les methodes de dosage, qui exigent cet era* 
ploi prolonge de la chaleur. 

Pour parer en partie a cet inconvenient, Lehmann con¬ 
centre 1’urine ainsi que la majeure partie des autres fluides 
organiquos dans une cornue tubulee, munie d’un recipient 
egalement tubule; un courant d’air, desseche par le chlo- 
rure de calcium, entraine continuellement les vapeurs 
aqueuses dans le recipient, dont la tubulure communique, 
par un tube de verre hermetiquement adapte, avec un aspi- 
rateur. 

L’evaporation dans le vide serait tres-avantageuse; mais 
•elle ne pourrait s’appliquer qu’a de petites quantites. 

Millon pretend avoir constate que l’evaporation, meme au 



bain-marie, influe d’une telle maniere sur la constitution de 
Purine, que ce liquide perd depuis 10 jusqu’a 50 pour 100 
de l’azote qu’il renferme. Mais les recherches plus recentes 
de Boussingault ont montre que ces chiffres sont beaucoup 
trop exageres. 

Emploi de la dialyse. — L’urine dialysee cede au vase ex- 
terieur des sels et son uree; si Ton evapore, on peut extraire 
directement celle-ci du residu sec. On peut isoler l’uree de 
la meme fagon dans les liquides, ou Ton se trouve en pre¬ 
sence de colloides organiques. Graham a constate qu’un 
demi-litre d’urine, soumis pendant vingt-quatre heures a la 
dialyse, abandonnait a l’eau tous ses elements cristalloides, 
et qu’on pouvait, a l’aide de 1’evaporation et de J’alcool, en 
extraire l’uree a un etat de purete qui permet de l’obtenir en 
touffes cristallines. 

Mais, ici comme ailleurs, la dialyse n’a pas tenu ce qu’elle 
semblait promettre, etil n’ya pas d’avantage a s’en servir 
pour l’extraction de 1’uree. Si Ton obtient l’urine privee des 
matieres colloides, elle reste neanmoins melangee a tous les 
sels qui ont traverse comme elle la membrane osmotique. 
En outre, la quantite d’eau necessaire pour operer la dia¬ 
lyse, vient s’ajouter pour prolonger l’evaporation. On pour- 
rait, de preference, operer la dialyse avec l’alcool fort, qui 
ne dissoudrait que l’uree ; mais ce procede ne serait appli¬ 
cable qu’a de petites quantites et a des recherches particu- 
lieres. 

Purification du nitrate d’urie. — Lorsque l’on retire de 
grandes quantites de nitrate d’uree de l’urine, pour le faire 
servir a la preparation de l’uree, on obtient toujours des 
cristaux fortement colores en brun rougeatre. On les deco- 
lore ordinairement, et quelquefois d’une maniere incom¬ 
plete, par le charbon animal. D’apres M. Roussin, on realise 
aisement cette purification en dissolvant le nitrate d’uree, 
ou l’uree elle-meme, s’il y a lieu, dans une demi partie 
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d’eau, additionnee d’un dixieme d’acide nitrique, faisant 
bouillir et ajoutant dans la liqueur bouillante du chlorate 
de potasse pulverise jusqu’a decoloration. Dans cette opera¬ 
tion, il se produit un degagement de gaz chlores qui detrui- 
sent la matiere colorante et aussi une partie de l’uree. Mais 
la perte d’une petite partie de l’uree est bien compensee par 
la beaute et la purete du produit que l’on obtient. Du reste, 
dans l’emploi du charbon animal comme decolorant, on 
perd aussi une certaine quantite d’uree, et la decoloration 
n’est pas aussi nette. 

M. Leconte a tente, en 1849, de doser l’uree a l’aide du 
permanganate de potasse; des ses premiers essais, il lui fut 
facile de constater que l’uree pure, en dissolution dans 
l’eau, ne decolore le permanganate ni & froid ni a chaud; 
cependant, lorsqu’on traite l’urine par le meme reactif, elle 
en decolore une assez grande quantite par suite de l’oxyda- 
tion des matieres organiques qu’elle renferme. M. Leconte 
renonga done a l’idee de doser l’uree par le permanganate 
de potasse, mais il ajoute qu’on peut, avec avantage, faire 
usage de ce reactif pour extraire facilement 1’uree que ren¬ 
ferme l’urine. 

Je n’ai pas eu connaissance du memoire dans lequel 
M. Leconte se proposait d’etudier ce sujet, et les quelques 
experiences que j’ai tentees ne m’ont pas donne de resultats 
bien satisfaisants. 

Scheerer, dans ses travaux sur l’analyse elementaire des 
matieres extractives de l’urine, separe ces dernieres de 
l’uree et de l’acide urique par l’emploi successif du nitrate 
de baryte, de 1’acetate neutre de plomb et du sous-acetate 
de plomb : « Apres 1’addition du nitrate de baryte, on filtre ; 
I’acetate neutre de plomb donne un second precipite, qui 
est egalement recueilli par filtration, et 1’acetate tribasique 
fournit un troisieme precipite qu’on separe comme les prece¬ 
dents. A la suite de ces divers traitements, l’urine ne con- 
tient plus que de l’uree, Scheerer y a vainement cherche 
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l’acide lactique, mais l’acide sulfurique en separe de l’acide 
acetique. » 

L’auteur ne s’explique pas sur l’origine de cet acide ace¬ 
tique; mais, comme il est facile de s’en assurer, et a cause 
de la grande quantite qui s’en degage, il provient certaine- 
ment de l’acetate de plomb employe. 

D’un autre c6te, M. Ramon de Luna a vu que toutes les 
matieres albuminoides peuvent etre precipitees au moyen 
d’une solution d’azotate de cuivre ammoniacal, et il ajoute 
que l’urine, ainsi purifiee et filtree, peut etre avantageuse- 
ment employee a l’extraction de l’uree. 

3°. RECHERCHE DE L'UR^E DANS DIVERS PRODUITS. 

L’uree existe dans plusieurs composes autres que l’urine, 
et notamment dans le sang. Quelques auteurs ont indique 
les methodes qu’ils ont suivies pour sa recherche et son 
extraction; il ne sera pas inutile de les enumerer, afin de 
pouvoir les employer telles qu’elles ont ete decrites ou avec 
les modifications qui paraitront necessaires. 

Recherche de l’ur6e dans le sang. — Le sang est le 
liquide de l’economie qui, apres l’urine, contient le plus 
d’uree, a l’etat physiologique et pathologique: 

1° Dans leurs celebres experiences, faites en 1833, Pre- 
vost et Dumas soumirent le sang recueilli apres la nephro- 
tomie, a la recherche de l’uree. Le serum et le caillot desse- 
che furent traites par l’eau bouillante a plusieurs reprises; 
l’eau evaporee laissa unresidu qui fut repris parl’alcool; le 
poids du residu de l’evaporation de cet extrait alcooliquejetait 
le double du poids du residu alcoolique fourni par le sang nor¬ 
mal du chien. En redissolvant dans une tres-petite quantite 
d’eau les substances que l’alcool avait dissoutes, et en ajou- 
tant de l’acide nitrique, on obtint une masse blanche de ni¬ 
trate d’uree; ce sel fut purifie par plusieurs cristallisations. 
160 grammes de sang d’un chien qui vecut sans reins pen¬ 
dant deux jours fournirent plus de 1 gramme d’uree. Prevost 
Boymond. 13 
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et Dumas firent l’analyse 61ementaire de l’uree qu’ils reti- 
rerent ainsi du sang d’un chien nephrotomise, et obtinrent, 
en la decomposant par l’oxyde de cuivre, 48 centimetres 
cubes d’azote pur et 51 centimetres cubes d’acide carbonique 
sur 100 du melange gazeux, c’est-a-dire sensiblement volu¬ 
mes egaux d’azote et d’acide carbonique, ce qui caracterise 
l’uree pure. (Cette propriety a servi de base au procede de 
dosage de M. Grehant et a un procede que je propose et 
qui sera decrit plus loin.) 

2° MM. Claude Bernard et Barreswill ont repete les expe¬ 
riences de Prevost et Dumas, en apportant au procede de 
recherche quelques modifications. Le sang etait coagule par 
l’alcool, puis exprime fortement dans un linge de toile. Le li- 
quide obtenu etait evapore a siccite au bain-marie, puis repris 
par l’alcool concentre, qui dissout l’uree. Enfin, le residu de 
F evaporation de la liqueur alcoolique etait dissous dans une 
tres-petite quantite d’eau, traite par l’acide nitrique, et sou- 
mis a une temperature inferieure a 0° dans un melange re¬ 
frigerant de sulfate de soude et d’acide chlorhydnque, pour 
favoriser la cristallisation de l’uree. 

MM. Bernard et Barreswill, pour juger de la sensibilite 
du procede, injecterent 1 gramme d’uree dans le sang d’un 
chien, et trouverent du nitrate d’uree dans 100 grammes de 
sang reeueillis peu do temps apres. 

3° M. Herviera extrait l’uree du sang, et il fait preceder 
la description de sa methode, de remarques generates ira- 
portantes iiconnaitre. Pour extraire l’uree du sang, les pro* 
cdd6s a suivre sont plus compliques que lorsqu’il s’agit de 
l’urine. Le sa.n,g contient des substances, soit grasses, soit 
d’une autre nature, qui se dissolvent dans l’alcool; en trai- 
tunt du sang evapore par de l’alcool, on aurait un melange 
de divers corps qui masqueraient la presence de l’uree, sur- 
tout lorsqu’elle existeen petite quantite. II faut done d’abord 
coagulor le sang defibrine avec son volume d’eau, le filtrer 
sur un lingo et l’evaporer au lviin-marie; on melange le li- 



quide, evapore a consistance sirupeuse, avec son volume 
d’alcool a 90", il se forme un preeipite que Ton separe du 
liquide. La solution alcoolique est evaporee, puis traitee par 
de I’acide oxalique, qui decompose les savons et rend les 
graisses insolubles; on traite 1a. liqueur filtree par de l’ether 
qui enleve tout l’acide hippurique, et qui forme une couche 
superieure que Ton peut separer, la couche infdrieure neu- 
tralis^e par du carbonate de chaux, A evaporee de nouveau, 
puis sechee dans le vide; on traite alors la masse sechee 
par de Talcool absolu froid, qui dissout presque uniquement 
Turee, qu’on peut obtenir en cristaux ou en combinaison 
avec Tacide nitrique et Tacide oxalique. Si Ton ne prend 
pas toutes ces precautions, il sera tres-difficile de recon- 
naltre une tres-petite quantite d’uree, Tazotate d’uree et 
Turee elle-meme ne cristallisant que dans des solutions assez 
pures. Le D r Hervier a pu ainsi demontrer la presence de 
Turee dans le sang de Thomme, en operant sur 200 a 250 
grammes de liquide seulement. Le sang provenait de ma- 
lades atteints de rhumatisme, de pneumonie et d’erysipele. 

4° M. Picard a fait de nombreuses recberches de Turee 
dans le sang, et il s’est send de deux procedes ; 

(a) Le sang (100 a 150 grammes), immediatement apres 
avoir ete recueilli, est melange avec son volume d’alccol a 
96°; le melange, acidule par quelques gouttes d’acide ace- 
tiquo, est chauffe au bain-marie, puis reiju sur un flltre en 
calicot pour etre exprime a Taide d’une presse puissante. 
Le gateau obtenu est pulverise et traite de nouveau par Tal¬ 
cool et, soumis une seconde fois a Taction de la presse. Les 
liqueurs reunies sont rapidement evaporees au bain-marie, 
en ayant soin d’ajouter 2 a 3 grammes de sulfate de chaux, 
vers la fin de Toperation, pour faciliter la dessiccation. Le 
residu est traite par Tacool; la solution est evaporee au bain- 
marie. Le produit de cette deuxieme operation est repris 
par un melange d’une partie d’ether et de deux parties d’al¬ 
cool k 96° qui ne dissout que Turee, des matieres grasses et 



des traces de chlorure de sodium; on reprend par i’eau qui 
dissout l’uree et des traces de matieres organiques qu’on 
precipite par quelques gouttes de sous-acetate de plomb; 
on se debarrasse de l’exces de plomb par un courant d’hy- 
drogene sulfure; on filtre, puis on evapore au bain-marie. 
On peut reconnaitre l’uree au microscope en reprenant le 
residu par l’alcool. 

(#) Dans le second procede, M. Picard recherche l’uree 
dans le sang a l’aide du procede de dosage de Liebig, qui 
consiste a precipiter l’uree en solution aqueuse, par le ni¬ 
trate de bioxyde de mercure. Mais il faut d’abord faire un 
extrait alcoolique du sang par le procede de MM. Claude 
Bernard et Barreswill. On redissout dans l’eau le residu 
du second extrait alcoolique, puis on precipite l’uree par le 
sel de mercure. On juge que toute l’uree est precipitee quand 
une solution de carbonate alcalin produit dans la liqueur un 
precipite jaune d’oxyde de mercure. Hoppe-Seyler repro- 
che a ce procede d’indiquer trop d’uree, parce qu’une partie 
de l’azotate de mercure, en presence du chlorure de sodium 
que contient toujours Fextrait du sang, se convertit en bi- 
chlorure de mercure qui echappe a la combinaison avec 
l’uree, et, en outre, parce que les phosphates precipitent de 
l’oxyde de mercure. Mais, comme le fait remarquer M. Gre- 
hant, ces causes d’erreur sur le chiflre absolu de l’uree con- 
tenue dans le sang, n’enlevent rien de leur valeur aux re- 
cherches de M. Picard, qui ont toujours ete faites d’une 
maniere comparative. 

M. Picard rappelle que deja, en 1841, Simon, en ope¬ 
rant sur 8 kilogrammes de sang de veau, a obtenu des cris- 
taux de nitrate d’uree, et que Garrod a retire de l’uree de 
2 kilogrammes de sang humain. 

5° 11 est a remarquer que Marchand a prouve que la me- 
thode analytique qui consiste a coaguler le sang par la 
chaleur au bain-mai'ie et a evaporer le liquide filtre, offro 
de graves erreurs dans son application. Ainsi, de 1 gramme 



— 101 — 


d’uree dissous dans 200 grammes de serum, il n’a pu retirer 
que 0 gr. 20 cent, en coagulant l’albumine par la chaleur. 
II a vu encore, qu’en se servant d’alcool pour eliminer 
1’albumine, sur 1 gramme d’uree introduit dans le serum, 
il n’en retirait que 0 gr. 75 cent. Dans ce dernier cas, l’er- 
reur est compensee par une autre, l’alcool dissolvant cer¬ 
tains sels dont la solubilite se trouve meme augmentee par 
la presence de l’uree. 

6° Hoppe-Seyler et Kuhne emploient le procede suivant: 
le sang est, avant la coagulation, verse dans quatre a cinq 
fois son volume d’alcool rectifie; le coagulum est soumis a 
la presse, la liqueur filtree est faiblement acidifiee par l’a- 
cide acetique, de sorte qu’a 1’ebullition, l’albumine restee 
encore en dissolution est coagulee; 1’extrait clair est eva- 
pare au bain-marie, et le residu est epuise par un melange 
d’alcool absolu et d’ether. Le liquide filtre ainsi obtenu 
laisse, par evaporation, un residu duquel l’acide azotique 
peut precipiter de l’azotate d’uree en cristaux. Geux-ci sont 
toujours rendus impurs par des corps gras; il faut les puri¬ 
fier de nouveau sur un filtre avec un melange d’alcool et 
d’ether. Enfin, on peut les faire cristalliser, apres les avoir 
dissous dans un peu d’eau chaude. 

7° On precipite l’albumine et la plus grande partie des 
sels, en traitant le sang par l’alcool ou un melange d’alcool 
et d’ether; on fait evaporer, on reprend le residu par l’eau, 
et, pour precipiter les phosphates, on verse dans la solution 
un melange de 1 p. de solution de nitrate de baryte et de 
2 p. d’eau de baryte; on filtre. Par un courant d’acide ear- 
bonique, on precipite l’exces de baryte, et Ton chauffe lege- 
rement; la liqueur filtree est evaporee au bain-marie, en 
consistance de sirop; on y recherche alors l’uree au moyen 
de l’acide azotique et de l’acide oxalique. 

On peut aussi precipiter l’uree par l’azotate de bioxyde de 
mercure, d’apres la methode de Liebig, employee par M. Pi¬ 
card, decomposer le precipite d’uree et d’oxyde de mercure 



par 1’acide sulfhydrique, fiitrer, evaporer, et reprendre par 
l’eau (Hoppe-Seyler, Gorup-Besanez). 

8° J'ravaux de M. Grbliant. — Un grand nombre de ques¬ 
tions sur 1’elimination et la formation de l’uree ne peuvent 
etre resolues que par l’extraction et le dosage de l’uree dans 
le sang; M. Grehant s’est efforce de rendre ces operations 
aussi parfaites que possible; la serie des operations suivantes 
conduit a une reussite certaine. Le sang pris dans une ar- 
tere ou dans une veine, a l’aide d’une seringue, est injecte 
dans un flacon a. l’emeri a large col, pese a l’ayance, et agite 
dans le flacon assez longtemps pour que la fibrine se se- 
pare; puis on ajoute au sang le double de son volume d’al- 
coola90°; apres l’agitation, on abandonne le melange jus- 
qu’au lendemain, pour que 1’alcool coagule completement 
l’albumine contenue dans le serum, et oelles que contien- 
nent les globules. On peut modifier legerement ce procede 
en versant d’abord de l’alcool dans le flacon avant de le pe- 
ser, puis le sang est introduit dans le liquide, et il n’est 
plus necessaire de le defibriner. 

La bouillio de sang est soumise k la presse, et pour sou- 
mettre simultanement ii l’expression un certain nombre d’e- 
chantillons de sang coagule par l’acool, M. Grehant a fait 
construiro plusieurs formes mobiles de bois double de metal, 
sur un modele quo Cl. Bernard a fait construire autrefois. 
Dans une piece de bois, on a creuse une cavite de forme rec- 
tangulaire, dont le fond est plein et dans laquelle est en- 
chasse un vase de cuivre etame, presentant un bee pour 
l’ecoulement des liquidds; une seconde piece de bois, re- 
couverte de metal, presente, en relief, exactement le moule 
de la pi’emiere. On etend sur cliaque forme creuse un linge 
do calicot, mouille d’abord avec de l’alcool; les bouillies de 
sang sont versees sur les linges, et le liquide s’ecoule, 
en partie, dans des capsules de porcelaine. Lorsque l ogout 
tage est Lermine, le linge est replie de maniere que les bords 
se recouvrentet donnentun liquide transparent, legerement 
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oolore en jaune, tandis que Ie tourteau colore retient touta 
Themoglobine, I’albumine et lafibrine coagulees. Si lepoids 
dusang de chien employe estegal k 28 grammes, le tourteau 
pese environ 12 grammes; le tourteau se detache tres-bien 
du linge, et on le pulverise facilement dans un mortier. La 
poudre obtenue est broyee avec un volume d’alcool egal au 
volume primitif du sang, un second egouttage et une se~ 
eonde expression, dans le meme linge, fournissent une 
nouvelle quantite de liquide incolore. 

Les extraits alcooliques sont ensuite evapores,. soit au 
bain-marie, soit, ce qui est plus commode, dans une etuve 
qui est chauffee au gaz, jour et nuit, et qu’il n’est pas ne- 
cessaire de surveiller. Cette etuve est une modification im- 
portante de eelle de Gay-Lussac; elle peut etre munie d’un 
regulateur de temperature qui permet de chauffer a une tem¬ 
perature determinee : 90°, 70° par exemple; je renvoie 
pour la description detaillee et la figuration de ces appareils 
au memoire original de M. Grehant (1). 

L’extrait alcoolique desseche de 25 grammes de sang qui 
suffisent pour une analyse exacte de l’uree, est tres-peu 
abondant; il est de couleur jaunatre et renferme de l’uree, 
des sels et quelquesmatieres extractives. M. Grehant dissout 
dans I’eau le residu sec et dose l’uree par le precede qu’il 
a indique et qui sera decrit a l’article Dosage de I'vrke. 

Recherche de l’urde dans le lait. — L’uree avait dej& 
et6 signalee dans le lait par Bouchardat et Quevenne. 

(a) M. J. Leldrt a extrait de l’uree du lait et il asuivijle pro- 
oede suivant: 8 litres de petit lait provenant de 2 vaches en 

(l’l M. Grehant. Recherches ptiysiologiques sur Texcrgticm de Purge 
par les reins. In Bibl. de l'ficol* des Hautes-fitudes, sect, des sciences 
naturelles. Tonne I. 1869. p. 265 4298. Revue sciamtifique, n° 21,18 nov. 
1871, p. 492 4 500. 
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parfaite sante, ont ete evapores un peu au-dessou3 de 100° et 
de temps en temps on separait par la filtration les matieres 
caseeuses et albuminoides qui se precipitaient peu a peu. 
Le liquide, amene ainsi en consistance sirupeuse, a aban- 
donne apres son refroidissement une grande quantite de 
sucre de lait, impregne de quelques-uns des sels les moins 
solubles du lait. La partie liquide separee du depot a ete 
versee dans de l’alcool a 85°, et on a chauffe le melange au 
bain-marie, afm de permettre a l’uree de se dissoudre en- 
tierement dans le vehicule hydroalcoolique. La solution a ete 
filtree et concentree au bain de sable jusqu’en consistance 
de sirop, et celui-ci a ete mis en contact avec de l’acide ni- 
trique concentre et pur. Apr&s 48 heures, il s’etait forme un 
abondant depot colore en jaune, tres-soluble dans l’eau, qui 
renfermait, avec du nitrate d’uree, une proportion notable 
de nitrate de potasse, en raison de l’etat de concentration 
et d’acidite du melange. La solution aqueuse, traitee par le 
carbonate do baryte et par l’alcool a donne ensuite de l’uree 
cristallisee en aiguilles prismatiques. M. Lefort a pu ainsi 
retirer de 8 litres de petit lait representant plus de 10 litres 
de lait pur, 1 gr. SO de nitrate d’uree, reconnaissable a ses 
proprietes. 

(A) Pour rechercher 1’uree dans le lait, on en traite une 
grande quantite par quelques gouttes d’acide acetique, on 
chauffe k 40° jusqu’a coagulation complete du caseum; on 
(litre et on lave le coagulum sur le filtre avec un peu d’eau. 
Les liqueurs filtrees sont reduites par evaporation au bain- 
marie a un petit volume, et additionnees de plusieurs fois 
leur volume d’alcool tres-rectifie. II se forme un nouveau 
precipite que l’on separe par filtration et qu’on lave k l’al- 
cool; les liqueurs alcooliques sont evaporees au bain-marie, 
le residu est repris par l’alcool absolu, et la solution filtree. 
Dans cette solution, on ajoute la solution barytique dej& in- 
diquee, pour precipiter les phosphates; on filtre et on fait 
passer un courant d’acide carbonique, pour enlever l’exces 
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de baryte. Dans la liqueur, separee du depot par nouvelle 
filtration, on recherche Turee par l’acide azotique ou l’azo- 
tate de bioxyde de mercure, comme pour le sang. 

Recherche de l’urde dans la sueur.. — La presence 
de Turee dans la sueur a ete mise hors de doute par plusieurs 
auteurs, et notamment par M. Favre qui a opere sur 50 litres 
de sueur. Yoici comment, avant lui, M. Landerer put en 
constater 1’existence : apres avoir traite par l’eau de la fla- 
nelle qui avait ete longtemps en contact avec la peau, il 
a obtenu un liquide jaunatre d’un gout sale et legere- 
ment acide, qui, evapore, a laisse deposer, apres quelques 
jours de repos, une masse granuleuse de phosphates. Le 
liquide qui surnageait, traite par l’alcool, a laisse & l’evapo- 
ration spontanee une substance ayant une forte odeur de 
transpiration et un gout sucre. Dissoute dans l’eau et de- 
eomposee par l’acide oxalique, cette substance a fourni, 
trente-six heures apres, unprecipite de petits cristaux d’oxa- 
late d’uree. Pour rendre plus certaine la presence de Turee, 
M. Landerer a fait dissoudre de nouveaux cristaux, les a 
decomposes par le carbonate de chaux et traites par l’alcool. 
La solution, evaporee et traitee par quelques gouttes d’acide 
nitrique, a donne des cristaux do nitrate d’uree. 

On pourra rechercher Turee dans la sueur par le procede 
employe pour le sang et le lait: evaporation a un petit vo¬ 
lume, addition d’alcool fort, evaporation, traitement du re- 
sidu par l’eau, precipitation par l’acide nitrique ou precipi¬ 
tation des phosphates par la solution barytique, etc. 

Recherche de l’ur6e dans la bile. — (a) On evapore la 
bile au bain-marie a siccite; on epuise le residu par l’alcool, 
et on precipite par un grand excesd’ether. Apres 24 heures 
de repos, on decante, on distille pour retirer l’ether et on 
evapore de nouveau a siccite au bain-marie. Le residu est 
repris par l’eau et dans la solution on constate la presence 
de l’uree. 

Boymond. 



{b) Pour ©xtraire l’uree de la bii©, O. Popp etend celle-ci 
de son volume d’eau et, la precipite par un exces de sous- 
acetato de plomb, puis evapore a sec la liqueur filtree, apres 
l’avoir traitee par l’hydrogene sulfure. La masse saline 
qui reste renferme de facetate de soude et de furee, qu’on 
peut separer par des traitements fractionnes par l’alcool 
absolu. D’apres cet auteur, la bile du pore parait renfer- 
mer relativement plus d’uree que celle du bceuf. Cette pro¬ 
portion parait etre en rapport avec le degre de consistance 
de la bile. 

Recherche de l’urde dans le foie. — Meissner a em¬ 
ploye le procede suivant : le foie, divise en petits morceaux, 
est trait© a deux reprises par l’eau chaude, le liquide est 
sdpare, et le residu est exprime. On chauffe les liqueurs 
presque a l’ebullition, avec un peu d’acide sulfurique eten- 
du, pour coaguler les matieres albuminoides. Apres filtra¬ 
tion, on ajoufte de la solution de baryte jusqu’ii cessation de 
precipite; dans la liqueur liltree, on verse de l’acide sulfu¬ 
rique jusqu’a reaction presque noutre; on laisse reposer 
quckjues heures, et apres neutralisation complete, la liqueur 
est chauffee,, filtree et reduite par evaporation a un petit 
volume. On ajoute alors de l’alcool absolu, et on evapore en 
consistance de sirop la liqueur filtree. Dans la solution du 
residu, ropris par l’eau, on recherche l’uree par les moyens 
deja indiques. 

Recherche de l’ur6e dans la chair de certains pois- 
sons. {Plagiostom.es). — Frerichs, Staedeler et Schultze ont 
trouve de l’uree dans la chair musculaire et les organes de 
quelques poissons cartilagineux : dans la raie, Raja batis et 
ft. clavata, Spina$ adanthias, dans l’organe electrique de la 
torpille. Torpedo occellata , T. marmorata , dans la grande 
romssette, Scyllium canicuta. La chair de ces poissons est 
broyee avec du verre pulverise grossierement, et traitee par 
deux fois son volume d’aleool; apres decantation, le residu 
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est repris encore une fois par une petite quantity d’alcooi. 
Les liqueurs filtrees sont evaporees, et le residu repris par 
l’eau abandonne par la filtration une certaine quantite de 
matieres grasses, huileuses. On evapore en consistance de 
sirop epais, on traite par 1’alcool absolu chaud, et le tout est 
laisse en repos pendant vingt-quatre heures. La liqueur se 
separe en deux parties : une solution alcoolique peu coloree 
et un depot brun insoluble. La solution alcoolique est evapo- 
ree, reprise par l’eau, qui separe de nouveau des matieres 
grasses, et filtree. Cette solution aqUeuse est precipitee par 
1’acetate de plomb et debarrassee de l’exces de ce dernier 
par un courant d’hydrogene sulfure. Enfm, on recher¬ 
che Puree dans la derniere liqueur filtree. — Le depot 
brut ci-dessus contient de la Taurine et de la Seyllite. 

Recherche de l’urde dans le liquide des reins. — 

Berzelius avait tente inutilement d’extraire de l’uree des li- 
quides contenus dans les vaisseaux des reins. M. Lecanu, 
pensant que cet illustre chimiste n’avait echoue dans ses 
recherches que parce qu’il n’avait pas opere sur une quan- 
tite suffisante de matiere, tenta un nouvel essai, ou il reus- 
sit en se placant dans des conditions differentes. Les 
reins d’une personne saine, morte a la suite d’un accident, 
furent detaches, coupes en tranches epaisses et laves pour 
retirer le sang des gros vaisseaux; on les broya ensuite dans 
un mortier pour les malaxer dans un linge, sous un filet 
d’eau, afin d’entrainer toutes les parties solubles. De l’alcool 
fut mele au liquide des lavages, et il en precipita de l’albu- 
mine et des matieres grasses. Le liquide hydralcoolique, 
evapore en consistance sirupeuse, fut repris par l’alcool 
froid qui en precipita des matieres extractives, des sels, des 
traces d’albumine et des matieres grasses et qui dissolvit 
des chlorures,de l’acide lactique libre, des lactates, et enfin 
de l’uree. 


Recherche de l’urde dans le liquide amniotique de 



la femme. — On n’avait pu autrefois isoler l’uree dans de 
petites quantites de ce liquide ; mais on avail de fortes pre- 
somptions sur son existence, car on avait observe que le 
chlorure de sodium, abandonne par une solution alcoolique 
faible de cette substance, prend constamment la forme 
octaedriquc. M. J. Regnauld a opere sur 800 grammes de 
liquide, d’apres le procede suivant : on evapore le liquide, 
au bain-marie jusqu’a reduction au tiers de son poids. 
L’evaporation doit etre achevee sous le recipient de la ma¬ 
chine pneumatique, en presence de l’acide sulfurique. Sans 
cette precaution, la tres-petite quantite d’uree contenue dans 
la liqueur se detruit a la temperature de 90 ou 100 degres, 
en presence des sels a reaction alcaline qu’elle renferme. La 
masse sechee dans le vide est reprise a froid par 4 ou 5 fois 
son poids d’alcool absolu employe par fractions. Cette solu¬ 
tion est separee d’un depot de la matiere albuminoide et de 
differents sels a acides inorganiques, tels que phosphate de 
soudo etde chaux, carbonate de soude, chlorure de sodium. 
L’alcool, ainsi employe, dissout l’uree et ne se charge pas 
de principes colorants et de matiere grasse, ce qui aurait 
lieu a chaud. Cette liqueur, abandonnee al’evaporation dans 
le vide, ne donno pas encore de cristaux d’ureo ; elle se soli- 
difie incompletement et devient comme resineuse. Cela 
tient a ce que l’alcool absolu, meme froid, dissout un sel a 
acide organique (acide lactique) qui entrave la cristallisatiou 
de l’uree. Mais, en traitant cette masse resinoide par 1’ether 
pur et bouillant, on obtient une solution qui, par l’evapora- 
tion spoiltanee dans une capsule de verre, laisse cristalliser 
des aiguilles prismatiques blanches qui offrent tous les 
caracteres de l’uree. 

Recherche de l’urde dans un kyste sdreux des reins. 

— Au moyen de la ponction, M. Gallois obtint 146 grammes 
d’un liquide limpide, a peine citrin, a reaction alcaline, 
d’une odeurpeu marquee, et quicontenait une forte propor- 



tion d’albumine. — La liqueur, legerement acidulee par 
l’acide chlorhydrique, fut mise a bouillir dans une capsule, 
et, apres quelques minutes, le tout fut jete sur un liltre. Une 
masse considerable d’albumine resta sur le papier, tandis 
qu’il passa a travers le filtre un liquide incolore et qui 
devait contenir l’uree. Cette liqueur fut evaporee au bain- 
marie dans une capsule, et, quand le residu fut convena- 
blement desseche, il fut traite par l’alcool fort et filtre. La 
nouvelle solution, debarrassee de la plus grande partie des 
sels etrangers, fut evaporee a son tour; mais, comme elle ne 
donna point d’uree cristallisee, on la traita par l’acide nitri- 
que et on obtint des cristaux de nitrate d’uree parfaitement 
reconnaissables au microscope. Ces cristaux, traites par le 
carbonate de baryte et l’alcool, donnerent ensuite de l’uree 
pure, en tines aiguilles. 

Recherche de 1’urCe dans le liquide des hydropi¬ 
ques. — On coagule 1’albumine par l’ebullition et Ton filtre. 
Le liquide filtre est evapore en consistance sirupeuse, et on 
le mele encore chaud avec 4 fois son volume d’alcool a 95". 
Apres quelques heures, les sels insolubles dans l’alcool 
s’etant separes, on decante. Cette solution alcooliquo, a la- 
quelle on ajoute une petite quantite d’eau, apres 1’avoir 
evaporee jusqu’au quart de son volume, est melee avec 
2 fois son volume d’acide nitrique concentre et pur. Ce me¬ 
lange laisse bientot deposer des cristaux de nitrate d’uree, 
mais en trop faible quantite pour pouvoir doseq/tfe^cette ma- 
niere. (J.Vogel.) 

Rdsumd. — On a vu dans les diverses methodes enume- 
rees precedemment, et qui peuvent etre appliquees a la 
salive et a toutes les liqueurs sereuses, que, pour rechercher 
l’uree dans les liquides autres que 1’urine, il falla.it preala- 
blement coaguler 1’albumine et precipiter la plus grande 
partie des sels. Pour cela, on chauffe le liquide avec addi¬ 
tion d’une petite quantite d’acide mineral ou d’acide ace- 
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tique, ou mieux encore, on traite directement le liquide par 
3 a 4 fois son volume d’alcool a 90° ou 95*^, qui remplit les 
deux conditions; on filtre, on evapore au bain-marie, on 
traite le residu par l’alcool absolu; on evapore de nouveau 
et le residu est redissous dans l’eau, Cette derniere solu¬ 
tion est soumise a la recherche de l’uree par l’acide nitrique 
ou a son dosage par la methode de Liebig. On peut, s’il y a 
lieu, priver cette solution de phosphates par la solution ba- 
rytique dejh citee et de diverses matieres par l’acetate de 
plomb et eliminer l’exces de ces reactifs par un courant 
d’acide carbonique ou d’acide sulfhydrique. 

4° CARACTERES MICROGRAPHIQUES DE L’UREE ET DE SES SELS. 

L’etude micrographique de l’uree et de ses sels a ete faite 
par plusieurs auteurs, mais elle a ete publiee d’une maniere 
complete par Robin et Yerdeil, qui en ont donne la figura¬ 
tion dans leur atlas. On pourra aussi consulter les atlas de 
Funke, de Ultzmann et Hofmann. Je renvoie done a ces 
auteurs pour plus de details. 

L’uree et ses sels, examines a la lumiere polarisee, pro- 
duisent de magnifiques colorations, lorsque le champ du 
microscope est devenu obscur par la rotation de l’analyseur. 
Avec cet eclairage, on saisit mieux les contours et les mo¬ 
difications des cristaux; mais l’emploi de l’appareil polari- 
sateur n’a pas une tres-grande utilite dans ce genre d’essai. 
Lo grossissement a employer ne doit pas depasser 250 dia- 
metres; un grossissement do 50 a 100 diametres est deja 
suffisant. 

Ur6e. — Lorsqu’on fait evaporer l’alcool a l’aide duquel 
on a extrait de l’uree de l’urine ou d’une autre substance, 
ou lorsqu’on fait cristalliser rapidement une solution aqueuse, 
l’uree apparait au microscope sous forme d’aiguilles blan¬ 
ches, volumineuses,groupees parallelement, et sur lesquolles 
d’autres s’appuient par une extremite; ces aiguilles sont 



strides, parsemees d’interstices et d’irregularites; leur extre¬ 
mity est arrondie ou taillee en biseau. Lorsque la cristalli- 
sation s’opere lentement dans des solutions etendues, on 
observe alors de grosses aiguilles formees par des prismes 
a 4 pans, dont les extremites sont terminees par une ou 
deux faces obliques. Quelquefois on observe des cristallisa- 
tions en rosaces. 

Azotate d'urke. — Si Ton preeipite une solution concentres 
d’uree par l’acide azotique pur, on obtient un preeipite 
abondant d’azotate d’uree touffu, ecailleux, peu propre a 
l’examen microscopique. Le meilleur moyen d’observer ce 
sel est de laisser la combinaison s’operer sur le porte-objet 
du microscope Sur une lame de verre, on place une 
goutte de liquide avec un morceau de fil; on place dessus 
un couvre-objet, et a l’extremite libre du fil, on verse une 
goutte d’acide azotique. On observe ainsi la formation des 
cristaux au fur et a mesure, et quelquefois on peut les 
voir s’allonger comme des fers de lance. Lorsque la forma¬ 
tion est rapide, 1’azotate d’uree se presente en agglomera¬ 
tion de cristaux tabulaires a 6 cotes, imbriques les uns sur 
les autres. fl se forme aussi des prismes a 6 pans, et parfois 
des cristaux analogues a ceux du gypse. 

Oxalate iurke. — Ge sel presente toutes les formes deri- 
vees des prismes rectangulaire et rhombo'idal droit; il se 
presente ordinairement avec l’apparenee de 1’azotate d’uree, 
e’est-a-dire en tables hexagonales ou en prismes a 4 pans; 
ses cristaux sont toujours melanges de lamelles petites et 
etroites. 



GHAPITRE IV 


DOSAGE DE L’UREE 

L’importance de l’uree dans l’economie et les variations 
qu’elle subit sous diverses influences, ont attire l’attention 
des medecins et des chimistes; aussi de nombreux prece¬ 
des de dosage ont ete proposes; mais bien peu ont donne 
des resultats satisfaisants, soit au point de vue seientifique, 
soit au point de vue pratique. Ghacun d’eux entraine avec 
lui des empechements oudes causes d’erreur, d’inexactitude, 
dependant soit du mode operatoire, soit des substances que 
l’urine renferme, etqui, par leur transformation, font varier 
la quantity reelle d’uree. La clinique medicaleexige, pour 
ses essais chimiques, des moyens pratiques, faciles a execu¬ 
tor, et cela trop exclusivement peut-etre, car il est difficile 
de concilier avec eux une exactitude meme relative ou suf- 
fisante. Et, comme le dit M. Bouchardat : « L’esprit de La- 
« voisier n’anime pas encore la generality des medecins; 
<f la balance n’a pas, malgre des efforts heureux, pris en 
« clinique la place qu’elle y occupera un jour. Dans la plu- 
« part des observations qu’on recueille et qu’on publie en si 
« grand nombre, sans autant de profit pour la science qu’il 
a se pourrait, on se contente d’a peu pres, quant, a des 
« donnees incertaines, on pourrait substituer des nombres. » 

En effet, de nombreux tableaux statistiques, faits sur 
ce sujet, ont ete basds sur des precedes tres-elementaires, 
inexacts, ou la difference des resultats consignes dependait 
bien plus du degre d’habilete de l’operateur et du peu de 
surete du procede que des variations biologiques. Les per- 
sonnes qui ont peu l’habitude des analyses et des manipula¬ 
tions chimiques, renoncent a faire l’analyse de l’urine, en rai¬ 
son des difficultes qu’elles rencontrent: dispersion desdoeu- 
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ments relatifs a cette operation, mediocre installation, ou 
defaut eomplet des laboratoires destines a ce genre de re- 
cherches. 

Les procedes de dosage de l’uree peuvent se diviser en 
plusieurs categories : 

1° Dosage a l’etat d’uree, ou de nitrate, d’oxalate d’uree. 
Ge sujet a ete traite precedemment avec l’extraction de 
Puree, mais j’ajouterai que le dosage, fonde sur la pre¬ 
cipitation de Puree, laisse beaucoup a desirer, qu’il est 
toujours inexact a cause de la solubilite de Puree et des sels 
et a cause des transformations qu’ils subissent sous l’in- 
tluence de la chaleur et des reactifs. 

2° Dosage par decomposition, avec formation d’un sel 
ammoniacalj precede de Heintz et Ragskyj^ et procede de 
Bunsen. 

3" Dosage par decomposition de l’uree en ses elements, 
acide carbonique et azote, et estimation de l’un d’eux ou 
des deux a la fois : procede de Millon et modifications, pro¬ 
cede de Leconte et de Davy, procede de M. Grehant et le 
procede que je propose. 

4° Dosage par precipitation de l’uree en une combinaison 
insoluble : procede de Liebig. 

De tous ces procedes, les plus exacts sont ceux fondes sur 
la decomposition de l’uree en ses elements; le procede de 
Millon vient en premiere ligne, et, a cote de lui, les perfec- 
tionnements apportes par M. Grehant, et, peut-etre, le pro¬ 
cede que je propose, doivent etre cites. 

L’urine des herbivores, contenant de 1’acide carbonique 
libre, des carbonates et de 1’acide hippurique, le dosage de 
l’uree ne peut s’effectuer directement par certains procedes. 
Pour ecarter les inconvenients dus a la presence de 1’acide 
carbonique et des carbonates, Henneberg, Stohmann et 
Rantenberg ont propose de chauffer l’urine et d’y ajouter 
un peu d’acide azotique. Ge mode operatoire n’est pas sans 
influence sur l’uree, et je crois qu’en remplagant l’acide azo- 
Boymond. 15 



tique par un acide organique„ 1’acide tartrique par exempt©, 
on arriverait au meme resultat. 

Les memes auteurs precipitent l’acide hippurique au 
moyen d’une solution d’azotate de fer. 

Le dosage de l’uree dans l’urine de ehevre n’est pas pra- 
ticable par la methode de Liebig, et de meme, dans 1’urine 
du chien, a cause de la presence de la creatinine, de l’acide 
'kynurenique et de corps sulfures. 

L’urine pathologique renferme des substances qui peuvent 
influer sur le dosage de l’uree ou le gener. Un moyen ge¬ 
neral de purification consiste a traiter l’urine par I’acetate 
de plomb et a filtrer; on elimine ainsi la plupart des sels .et 
toutes les substances proieiquas. 

On coagulera ordinairement 1’albumine par 1’ebullition 
avec un peu d’acide acetique, mais il faut se rappoler que le 
chauffage de l’urine n’est pas sans inconvenient. 

Quant aux .urines diabetiques, il faut eviter de detruire le 
sucre par fermentation qui detruirait aussi une partie de 
l’ur6e; du reste, le sucre gene peu le dosage dans la plupart 
des procedes. 

Les materiaux de la bile seront precipites par I’acetate 
de plomb. 

L’acide azoteux n’a pas d’influemce sur toutes ces subs¬ 
tances, c’est par la que se recommande le precede de Millon 
et ses modifications. 

Proc6d6 de Heintz et Ragsky.— Ge procede est fonde 
sur la transformation de l’uree en acide carbonique et en 
ammoniaque, sous l’influence de l’acide sulfurique et sur lo 
dosage de 1’ammoniaque a l’etat de chlorure double do pla- 
fine et d’ammonium ou a 1’etat de platine pur. Corrnne l’u- 
rino renferme des sels de potasse et d’ammoniaque qui pre¬ 
cipitent par le chlorure de platine, on opere deux dosages, 
l’un sur 1’urine pure, l’autre sur 1’urine traitee par i’acide 
sulfurique. La difference des resultats obtenus servira a cal- 
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culer la proportion reelle d’ammoniaque formee par reaction 
et par suite celle de l’uree. 

1° Dans un petit vase a precipite, on mesure 10 cent, cu¬ 
bes d’urine filtree, on ajoute 25 a 80 gouttes d’acide chlor¬ 
hydrique’, pour separer l’acide urique, et on laisse reposer 
vingt-quatre heures. On filtre dans un creuset de porcelaine 
ou de platine, on lave le vase et le filtre avec le moins d’eau 
possible, et dans le creuset on pese 6 a 8 grammes d’acide 
sulfurique. On chauffe doucement jusqu’a apparition de 
bull'es gazeuses, puis on reconvre le creuset avec un verre 
de montre poureviter la perte par projection; on continue 
de chauffer avec precaution, jusqu’a ce que le degagement 
de gaz cesse et que les vapeurs d’acide sulfurique commen- 
cent a remplir la capsule. La temperature pourra s’elever 
sans danger jusqu’a 180°. On laisse refroidir, on lave le verre 
de montre avec un peu. d’eau, et le contenu du creuset avec 
cette eau. Le liquide est jete sur un filtre et recu dans une 
capsule; on evapore a feu doux pour chasser l’exces d’eau. 
Le residu contient du sulfate d’ammoniaque, du sulfate de 
potasse, de sulfate de soude, des phosphates et des matieres 
organiques. On ajoute 4 ce residu 20 a 25 gouttes d’acide 
chlorhydrique, du. clilorure de platine et un melange d’.ether 
et d’alcool (4 p. d’alcool.et 1 p. d’ether); on mele tresr-bien 
le tout. La liqueur surnageante doit etre claire, sinon on 
ajouterait de nouveau un peu de chlorure de platine . Au bout 
de huit a dix heures, on jette le precipite obtenu sur un fil¬ 
tre, on le lave avec de l’alcool ethere, on le desseche douce¬ 
ment et on le calcine dans un creuset de platine pese et bien 
convert jusqu’a ce que tout le sel ammoniac et le cblore 
soient chasses du compose platinique. On traite le produit 
de la calcination par de l’acide chlorhydrique etendu et 
bouillant, on filtre la liqueur, et on repete cette operation 
jusqu’a ce que le liquide filtre, evapore sur une lame de pla¬ 
tine, no laisse plus de residu. Deduction faite des cendres 
du filtre, on a de cette fa§on la quantite de platine qui cor- 
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respond, a la quantite de potasse, d’ammoniaque et d’uree 
que renferme l’urine. 

2° On mesure de nouveau 10 cent, cubes d’urine qui sont 
traites directement par du chlorure de platine et par 50 cent, 
cubes d’alcool ethere. Apres huit ou dix heures, le precipite 
obtenu est filtre et traite comme le precedent. On obtient 
alors un poids de platine correspondant a la potasse et a 
l’ammoniaque de l’urine. 

La difference des quantites de platine trouvees dans les 
deux experiences, indique la quantite qui correspond a l’u- 
ree. 2 equivalence platine (198) correspondent a 1 equi¬ 
valent d’uree (60) ou 100 parties de platine a 30,303 d’uree. 
Le calcul sera plus simple en multipliant le poids de platine 
par le coefficient 0,30303 : Platine X 0,30303 == Uree. 

Dans le cas ou l’on voudrait operer ce dosage a l’etat do 
chlorure double d’ammonium et de platine desseche, on 
multiplieraitle poids de ce dernier par le coefficient 0,13434 : 
Chlorure double x 0,13434 = Uree. 

On peut operer ce dosage, en negligeant la separation de 
1’acide urique, et admettant que le dernier, chauffe avec l’a- 
cide sulfurique, donne presque toujours une memc quantite 
d’ammoniaque et que sa quantite varie proportionnellement 
tres-peu. L’erreur peut etre diminuee en dosant l’acide uri¬ 
que et en deduisant d’apres cela 0,4 a 0,8 de la quantite 
d’uree trouvee dans 1,000 parties d’urine. 

On ne saurait, sans commettre une erreur considerable, 
se dispenser de faire la correction que necessite la quantite 
de potasse et d’ammoniaque contenue dans l’urine. 

Heintz n’a pas evalue l’influence que peuvent exercer par 
leur presence les autres produits normaux de l’urine; mais 
il assure que sa methode est applicable a l’urine dia- 
betique etquo la presence des differents principes que l’urine 
peut contenir n’exerce aucuno influence. II n’a jamais pre¬ 
cipite de la bile, du sang, de l’albumine et du lait que des 
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quantities insignifiantes d’ammoniaque, en operant sur ces 
principes, separement ou melanges avec l’urine. 

Remarques. Outre l’acide urique, la creatine, la creatinine 
etc., produisent del’ammoniaque dans les memes conditions 
et augmentent le poids de l’uree trouve. 

Ge procede est tres-long et sujet a de nombreuses causes 
d’erreur, en raison des operations delicates qu’il necessite. 
Krahmer, dans ses rechercbes sur l’urine, a du l’abandonner 
parce qu’il ne lui fournissait pas de resultats concordants. 
Do mon cote, dans plusieurs essais comparatifs, sur l’uree 
et sur l’urine, je n’ai jamais obtenu que des resultats peu sa- 
tisfaisants, malgre la profusion de soins, de precautions dont 
je m’efforgais d’entourer cette longue serio d’operations. La 
quantite d’uree trouvee etait toujours bien au-dessous de 
celle a laquelle on devait s’attendre. II est probable quo la 
transformation de l’uree en ammoniaque dans les conditions 
decrites n’est pas aussi complete que Heintz le pensait, et 
Millon s’en est assure par 1’experience. Ge procede est done, 
je crois, a exclure de la pratique. 

Modifications proposes au procede de Heintz. M. Poggiale 
cite un procede fonde sur le meme principe que celui de 
Heintz, mais sur un dosage different de l’ammoniaque pro¬ 
duce. L’uree est transformee en sel ammoniacal par l’acide 
sulfurique, et ce sel etant lui-meme decompose par un alcali, 
on dose l’ammoniaquo par les methodes de Boussingault et 
Peligot, au moyen do liqueurs titrees. M. Vincent a decrit 
dans sa these le mode operatoire qu’il a suivi a ce sujet; je 
renvoie a son memoire pour les details. J’ai fait de tres-nom- 
breuses experiences, en operant avec le plus grand soin et 
en adoptant des dispositions speciales sans avoir de succes 
satisfaisants, ce qui tient probablement aux memos causes 
que celles du procede de Heintz. L’enumeration detaillee 
des essais pratiques, dans le but de doser l’uree de cette ma- 
niere, serait trop longue et elle me parait inutile. Outre la 
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longueur du mode operatoire, ce procede est tres-inexact, 
fonde sur une reaction encore mal etudiee, et doit, comme 
le procede de Heintz, etre exclu de la pratique. 

Procddd de Bunsen. — Bunsen a mis a profit, pour le 
dosage de l’uree, la propriety que possede sa dissolution 
aqueuse de se decomposer en carbonate d’ammoniaque 
quand on la ehauffe, en vase clos, au-dessus de 100°. 

C 2 H 4 Az 2 O 2 + 2 HO = 2 (Az H 3 , CO 2 ). 

Cette decomposition, qui commence dej& a 120°, s’aecom- 
plit rapidement de 200 a 240° au bout de trois ou quatre 
heures. Pour doser l’uree dans l’urine, on ehauffe celle-ci 
avec une solution ammoniacale de chlorure de baryum. Le 
carbonate d’ammoniaque forme produit un precipite de car¬ 
bonate de baryte dont le poids servira a calculer la quantite 
d’uree. 

On verse dans un ballon environ 50 grammes d’urine, et, 
apres en avoir determine exactement le poids A, on y ajoute 
un poids connu B d’une dissolution concentree' de chlorure 
de baryum contenant un peu d’ammoniaque libre. On agite, 
et aussitot que le precipite s’est depose, on verse le liquide 
qui surnage sur un filtre sec et pese; puis, a I’aide d’un en~ 
tonnoir, on fait couler 25 ou 30 grammes de ce liquide dans 
un tubo tare et contenant environ 3 grammes de chlorure 
de baryum solide. On. determine ensuite le poids C de ce 
liquide; on ferme le tube a la lampe a 1 decimetre environ 
au-dessus du niveau du liquide. 

Cela etant fait, on lave d’un cote le precipite barytique 6, 
on le desseehe et on le pese, et, de l’autre, on ehauffe le 
tube dans un bain d’huile. Au bout de trois ou quatre heures 
on cosse de chauffer, on coupe le tube avec precaution, et 
I on depose les cristaux de carbonate de baryte qui se sont 
formes dans un petit filtre pour en determiner le poids K. 
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La quantite d’uree contenue dans 100 parties d’urine 
analysee est donnee par la formule ; 

TT 30,41K(A+B-b) 

AG 

dans laquelle on remplaee A, B, G, b, K, par les valeurs four- 
nies par l’experience : 

U est la quantity (force cherchte dans 100 parties d’urine; 

Le coefficient 30,41 exprime le rapport onire les equivalents du carbo¬ 
nate de baryte et de furfe. 

A est le poids de l’urine. 

B est le poids dela dissolution du chlorure de baryum. 

b est le poids du precipitd barytique. 

G estle poids de la dissolution filtree. 

K est le poids du carbonate de baryte obtenu. 

Cette formule parait bien inutile lorsqu’il est si. simple de 
calculer la quantite d’acide carbonique du carbonate de ba¬ 
ryte produit et de celle-ci deduiro la quantite d’uree, sa- 
chant qu’a deux equivalents de carbonate de baryte 
( 2 Ba 0 CO* =: 197,10 ) correspond un equivalent d’uree 
(C*H 4 Az*O* = 60). 

II est plus simple encore de multiplier le poids de 
carbonate de baryte obtenu par le coefficient 0,30456 
(BaO, CO* X O, 30456 = Uree). 

Bunsen a cherche a determiner et a apprecier les causes 
d’erreur qui peuvent influer sur les resultats. L’acide hip- 
purique et l’acide benzoi'quo ne donnentpas lieu a un trou¬ 
ble lorsqu’on les chauffe a 220° avec du chlorure de ba¬ 
ryum ammoniacal. Dans les memes conditions, l’acide uri- 
que serait decompose;' mais oommo I’urate de baryte est 
insoluble, il se trouve dans le precipite A 

Unc serie de determinations a prouve a Bunsen que ce 
procede fournit des resultats exacts pour l’uree pure et pour 
1’uree melangee de matieres animales telles que lait, albu- 
mine, sang, fibre musculaire, graisso, salive, mucus nasal, 
sucre de diabete ou de substances salines, comme le sel 



marin, le sulfate de soude et le phosphate d’ammoniaque. 
A la verite, les premieres substances fournissent bien un 
trouble dans la dissolution barytique, mais il n’est pas 
assez considerable pour influer sensiblement sur les re- 
sultats. 

Une legere cause d’erreur consiste dans la petite quan¬ 
tity de creatine contenue dans l’urine, et qui dans les con¬ 
ditions de l’operation se dedouble en acide ccrbonique, am- 
moniaque et sarkosine. 

Enfxn, une autre erreur dans le sens inverse resulte de 
ce que le carbonate de baryte n’est pas tout ii fait insoluble 
dans l’eau pure ou dans l’eau contenant du sel ammo¬ 
niac (solubilite evaluee a environ 1 de carbonate pour 
2000 d’eau). 

Comme modification ou variante du procede de Bunsen, 
M. G. Bouchardat propose de chauffer l’uree ou l’urine dans 
un tube scelle a la lampe et au bain d’huile, avec une solu¬ 
tion titree de potasse; on reprendrait ensuite le titre du me¬ 
lange par l’alcalimetrie et on constaterait une augmentation 
par suite do la formation du carbonate d’ammoniaque. 

Froc6d6 de Millon. — Ge procede consiste a faire rea- 
gir sur l’uree l’acide azoteux a l’etat d’azotite de mercure 
dissous dans un melange d’azotate et d’acide azotique. Sous 
cette influence, il se produit de l’azote et de l’acide carbo- 
nique; on dose ce dernier en le faisant absorber par une 
solution de potasse caustique, et de la quantity d’acide car- 
bonique, on deduit par le calcul celle de l’uree. Millon et 
d’autres chimistes ont represente la reaction de la maniere 
suivante : 

C 1 H 4 Az* 0* 4- 2 Az O 3 =4 H 0 + 4 Az + 2 GO 1 *. 

Mais il n’y a de vrai que la quantity d’acide carbonique 
formee, qui suffisait a Millon pour son dosage; la reaction 
est plus complexe et il se forme des volumes egaux d’acide 
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carbonique et d’azote en meme temps que de l’ammoniaque. 
Ce sujet sera traitejd’une maniere speciale, en parlant d’un 
nouveau procede propose. 

On prepare d’abord le reactif de Millon (qui l’appelait 
azotite de mercure) en faisant reagir 168 grammes d’acide 
nitrique (a 4 equivalents 1/2 d’eau) sur 125 grammes de 
mercure. Le mercure se dissout presque completement a 
froid, mais a l’aide d’une tres-douce chaleur on acheve de 
l’attaquer; on ajoute aussitot 2 volumes d’eau distillee pour 
1 volume de liqueur mercurielle. Le melange ainsi dilue se 
conserve tres-longtemps sans rien perdre de son action. 

On dispose ensuite l’appareil suivant: 1° on prend un 
ballon d’une capacite de 200 cc. environ, portant un bou- 
chon dans lequel passent un tube a extremite effilee a la 
lampe (destine a. etre casse a la fin de 1’operation) et un 
tube coude a boule, communiquant avec un tube en U, le 
tout mastique avec de la cire d’Espagne. 

2° Le tube en U contient de petits fragments de pierre- 
ponce (prealablement lavee al’eau aciduleeetcalcinee) imbi- 
bee d’acide sulfurique concentre; danslabranche regardant 
le ballon, on place au-dessus de la pierre-ponce un tout pe¬ 
tit tube a essai dans lequel se rendra la majeure partie de 
l’eau entrainee apres l’operation. 

3° Le tube en U communique avec un tube a boules de 
Liebig, contenant une solution concentree de|potasse caus- 
tique pure, faite avec une partie de potasse et 2 parties 
d’eau. 

4° A 1’extremite du tube a boules est adapte un tube as- 
sez large, dans lequel on place des fragments de potasse 
caustique, destines a retenir les dernieres parties d’acide 
carbonique. Ce tube presente une partie plus mince, par 
laquelle on determine une aspiration lorsque 1’operation est 
terminee. 

Tout l’appareil etant dispose d’avance, on pese exacte- 
ment le tube & boules et le tube ii potasse qui le suit, et 
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l’on not© le poids obtenu. On les reunit au tube en U; on 
introduit alors dans le ballon, avec une pipette, 50 cent, 
cubes de reactif mercuriel et on verse dessus 20 cent, 
cubes d’urina filtree. Si cela est necessaire, on lave le col du 
ballon avec un peu d’eau distillee; on adapte rapidement le 
bouchon et on agite le melange des liquides. 

La reaction de l’azotite de mercure sur 1’uree se produit 
deja a la temperature ordinaire; on la facilite d’abord en 
chauffant tres-legerement, de facon que les gaz passent, 
bulle par bulle, dans, le tube a boules, puis portant a l’ebul- 
lition pour terminer. L’operation doit etre bien surveillee a 
ce moment et arrete©; au moment meme ou l’on commence 
avoir des vapeurs nitreuses dans le tube en U. 

A ce moment, on casse la pointe effilee du tube adapte a.u 
ballon, et en reliant le dernier tube ix potasse a un aspira- 
teur, on fait passer un courant d’air pour balayer les 
gaz contenus dans l’appareil et les faire passer dans le tube 
a boules. On enleve les deux tubes a potasse, on les peso 
rapidement et exactement. La difference entre le poids ae- 
tnel etle poids note preeedemment exprime le poids d’acide 
carbonique absorbs par la potasse. 

Ce poids, multiplie par le coefficient 1,3636, indique le 
poids d’uree contenu dans la quantite d’urine analyses; 
(GO 2 Xl,3636,=Uree). — Millon avait indique le chiffre 
1,371; mais il est moins exact que le premier. Une erreur 
d’impression Unfit aussi donner le chiffre 1,731 par trans¬ 
position. 

Telle est la disposition ordinaire de l’appareil de Millon. 
Cette; disposition pent etr®. plus compliquee lorsque l’on veut 
faire de nombreux dosagos par ce precede. La description et 
la figuration de cet appareil entiete donnees par Millon dans 
ses liUments de ckimie orgmnque. Paris,, 4845-1848, t. II, 
p. 747 a 750, et dans ses Etudes de chimie or (/unique, faites 
envue des applicationsphy,mlogiqms.etm6dicules. Lille, 1849, 
avec planches. 
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Get appareil, comme on peut le voir au laboratoire de 
chimie du Val-de-Grace, et tel qu’il est figure dans ce der¬ 
nier ouvrage, est tres-encombrant. II est vrai qu’il reste 
monte une fois pour toutes, et qu’on n’a qu'a changer de 
temps a autre la ponce sulfurique et la potasse, solide ou 
en solution, qu’il necessite. 

Le courant d’air pratique vers la fin de 1’operation tra¬ 
verse une solution de potasse et de la potasse solide qui en 
absorbe l’acide carbonique; le ballon operateur est-suivi 
de trois grands tubes en U a ponce sulfurique, d’un tube de 
Liebig a potasse, d’un tube en U, moitie a. potasse, moitie 
a ponce, d’un tube en U a ponce et d’un grand flacon aspi- 
rateur jauge. 

Millon s’etait assure que l’analyse donne des chiffres 
invariables, malgre les changements les plus notables dans 
la quantite d’urine ou d’azotite ou dans les proportions 
d’uree. II a vu que certaines substances sont sans influence 
sur le dosage de l’uree. Tellcs sont: les acides urique, hip- 
purique, oxalique, acetique, lactique, butyrique, l’albumine, 
le sucre diabetique, la matiere colorante et les materiaux de 
la bile. 

Remargues. — Le procede Millon n’offre aucune difficulty 
serieuse, seulement il exige un peu d’habitude et de la pre¬ 
cision dans lespesees. Avoc des appareilsdisposes a l’avance, 
on peut pratiquer des essais plus rapidement. Je crois qu’il 
n’est pas necessaire de porter le melange du ballon al’ebul- 
lition; la reaction commence immediatement et peut se 
terminer par une tres-douce chaleur. En faisant bouillir lie 
liquide, il se produit vers la fin une certaine quantite de 
vapours nitreuses, que l’on voit passer dans le tube en U et 
que le courant d’air, s’ilest rapide, peut entrainer dans le 
tube de Liebig, sans etre absorbees par la ponce sulfurique. 

Millon n’avait pas determine l’influence de la creatine, 
de la creatinine , de la guanine , etc. Ges substances, 
comme je m’en suis assure, n’ont pas plus d’influence 
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que celles qui ontete enumerees precedemment; c’est done, 
je crois, inutiloment que MM. Naquet etPapillonontpropose 
de precipiter prealablement la creatinine par le chlorure de 
zinc, et que Robin et Verdeil ont fait sur ce procede des 
remarques critiques qu’il ne merite pas. 

Le procede de Millon, en raison de son importance, a subi 
plusieurs modifications de la part de MM. Bergeron, Ber¬ 
thelot, G. Bouchardat, Naquet et Papillon, modifications qui 
empruntent au procede original, soit son reactif, soil la 
forme de dosage de l’acide carbonique, et qui vont etre 
decrites ci-dessous. Quant au procede de M. Grehant et 
celui quo j’ai propose, ils empruntent a Millon son reactif, 
mais exigent des appareils speciaux ; ils seront decrits plus 
loin. 

Modification de MM. Berthelot et Bergeron. — M. Berge¬ 
ron conseille de doser l’acide carbonique a l’aide d’une solu¬ 
tion de baryte titree et de faire ensuite une operation alcali- 
metriquo, pour connaitre le poids de l’uree. M. Berthelot 
ajoute qu’il faut operer la filtration a l’abri de Fair pour 
eviter la formation du carbonate de baryte. 

Cette modification est plutdt une complication inutile du 
procede de Millon; en outre elle est nuisible par suite des 
causes d’erreur qu’elle comporte, et dont M. Berthelot cite 
deja un exemple. [Bulletins de la SocidtS de Biologie, 1863, 
P-70). 

Modification de MM. Naquet et Papillon. — On separe 
d’abord la creatine et la creatinine par le chlorure de zinc; 
on introduit ensuite les liqueurs dans une fiole a 2 tubulures 
avec lo reactif do Millon. L’une des tubulures est fermee, 
F autre communique avec un premier flacon plein d’acide 
sulfurique; celui-ci est relie a un second flacon plein de 
sulfate ferreux en dissolution, lequel s’adapte a son tour aun 
tube a ponce sulfurique qui lui-meme aboutit a un tube de 
Liebig, plein de potasse caustique. L’eau produito ou entrai- 




nee est absorbee parl’acide sulfurique ; les vapeurs nitreuses 
le sontpar la sulfate de fer, Faci.decarbonique par la potasse, 
et l’azote se degage. A la fin de F operation, on ouvre la 
tubulure fermee, on y fait passer de Fhydrogene pourchasser 
tous les gaz de l’appareil, qui de la sorte est balaye. L’aug¬ 
mentation de poids du tube de Liebig sert a calculer la 
quantite d’uree, comme dans le procede de Millon. 

ProcedG de M. G. Bouchardat. — En etudiant Faction de 
Fhydrogene naissantsur le nitrate d’uree, M. G. Bouchardat 
a vu qu’il se produisait de l’azote et de l’acide carbonique. 

(C W Az 2 0 2 , Az0 5 ,H0) + 2H=4H0+ AzIP+2Az+ 2C0 2 . 

La disposition de Fappareil est a peu pres la meme que 
celle de Millon: ballon operateur, tube a boules plein d’acide 
sulfurique, tube en U achlorure de calcium, tubes a boules 
plein de potasse liquide et tube en U, contenant moitie 
potasse, moitie ponce. Les deux derniers tubes, retenant 
l’acide carbonique sont peses avant etapres. 

Le ballon est muni d’un bouchon a deux tubes, Fun eflile, 
et l’autre communiquant avec le reste de Fappareil. On y 
place la solution d’uree, du;zinc, de l’acide nitrique pour 
saturer l’uree et de l’acide chlorhydrique. Le degagement 
gazeux commence de suite et peut etre termine par une 
legere chaleur; onpese ensuite le tube a boules et le dernier 
tube. La difference avec le poids precedent, multipliee par 
1,3636 donnera le poids de l’uree contenue dans le liquide. 

Procddd de M. Leconte. — Robert Smith avait deja 
propose en 1847 l’emploi de l’hypochlorite de chaux comme 
unmode prompt et certain d’evaluer la quantite d’azote con¬ 
tenue dans Furine. 

Le procede, que M. Leconte publia en 1849 subit depuis 
plusieursmodifications de la part de son auteur qui en donna 
la description detaillee en 1858. II repose sur la propriete 
que possede l’uree d’etre decomposee, sous Finfiuence du 



chlore et des hypochlorites, en acide carbonique eten azote, 
propriety constatee par H. Davy. 

GSH^Az^Oa +2HO +6C1=6G1+2C02+2Az. 

0211142202 + 6(M0,C10) = 6MC1 + 4H0+2C02-|-2Az. 

L’acide carbonique est absorbe par un exces d’alcali et 
l’azote mesure donne par le calcul la quantite d’uree. 

Le reactif dont on se sert est une solution d’hypochlorite 
desoude obtenue en decomposant l’hypochlorite de chaux 
par le carbonate de soude. On prend 100 grammes d’hypo¬ 
chlorite de chaux pulverulent, on le delaye peu a peu avec 
500 grammes d’eau, on laisse en contact une demi-heure, 
onfiltre le tout et on lave le filtre. Les eaux de lavage servi- 
ront a dissoudre 200 grammes de carbonate do soude cris- 
tallise et pulverise finement; cette solution est ajoutee a 
celle d’hypochlorite plus concentree. II se depose du carbo¬ 
nate de chaux ; on filtre le melange qui est lave sur le filtre 
avec une quantite d’eau suffisante, pour que la liqueur obte¬ 
nue definitivement occupe le volume de deux litres. On peut 
se servir ausside l’hypochlorite de potasse ou eau de Javel. 

M. Leconte dit qu’en agissant directement sur l’urine, les 
matieres etrangeres al’uree augmentent la proportion d’azote 
de 1/20 ou de 54/1000 et produisent une reaction trop vive. 
Pour parer a cet inconvenient, on traite 20 centimetres cubes 
d’urine par 3 centimetres cubes de sous-acetate de plomb, 
on chauffe a 1’ebullition, on filtre et on lave le precipite. La 
liqueur filtree est debarrassee de l’exces de plomb par addi¬ 
tion de 3 grammes de carbonate de soude, on filtre de nou¬ 
veau, on lave et on ajouto de l’eau distillee pour faire un 
volume de 50 centimetres cubes. Pourl’operation, on prend 
la moitie de ce volume qui correspond a 10 c. c. d’urine. 

L’appareil so compose d’un matras de 150 c. c. de capaci- 
cites muni d’un tube abducteur assez etroit, se rendant sous 
une eprouvette graduee remplie d’eau. 

Dans le ballon, on place 25 c.c. du liquide urinaire purilie, 
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et on remplit avec assez d’hypoehlorite de saude pour que,dans 
tube abducteur, it monte une petite eotonne de liquide. La 
reaction commence a froid, et l’on chauffe legerement; on ne 
replace 1’eprouvette surl’extremite ouverte du tube abduc¬ 
teur que lorsque le liquide a cbasse devant lui l’air que ce 
tube contenait. Lorsque les bulles de gaz diminuent, on porta 
a l’ebullition, jusqu’a ce que la vapeur d’eau, venant se 
condenser dans l’eau ou plonge l’eprouvette graduee, fasse 
entendre un bruit sec, analogue a celui du marteau d’eau, 
ce qni indique que la vapeur ne eontient plus de gaz,. On 
enfonce alors legerement le boucbon du ballon, pour fair© 
parvenir dansl’eprouvette les dernieres bulles qui pourraient 
se trouver dans le tube. 

L’azote, malgre une odeur de chlore, ne doit pas. diminuer 
de volume par agitation avec une solution de potass©, ou 
avec une solution de pyrogallate de potasse, ce qui indique 
l’absernce d’acide carbonique, de chlore etd’oxygene. 

Onrefroidit le gaz obtenu par immersion de l’eprouvette 
dans l’eau froide, donton prend la temperature. On note le 
volume du gaz, la pression barometrique et la tension de 
vapeur, et avec ces dounces on opere la correction gazo- 
metriqne an raoyen de la formule: 

V-Vx « .. "- f 

■T.-t-0,003665'X t 760 
dans laquelle V" -- l'e volurne ctterchd; 

V = 1& volume trcmw; 
t = la. temperature:;; 

II = la pression barometrique; 
ii =• la tension die la. vapeur 
0,.0036i65=le coefficient dedilatation des gaz; 
0,760 = la pression normate. 

D’apres la theorte. 0 gr. 10. d’uiree davraient dormer 
37 cent, cubes d’azote a la pression 0,760.; maisM., Leconte 
n’a. jamais pu obtemir dans ses operations que 34 centime¬ 
tres cubes; ce nombre ayant toujcurs ete constant, il s’en 
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est servi pour calculer le poids de l’uree. Done pour chaque 
34 centimetres cubes du gaz obtenu, on comptera 0 gr. 10 
d’uree. 

M. Leconte pretend que son procede permet de doser non- 
seulement l’uree, mais encore de determiner l’augmentation 
ou la diminution relative des matieres azotees que l’urine 
renferme. 

Proctde du D' Davy. On se procure un tube de verre long 
et fort, de Om, 30 k 0 m , 35 de longueur, pouvant contenir de 
30 it 50 c. c., lequel est ferme a une extremite, et rode a 
1’emeri a l’autre extremite. II est gradue par centimetres et 
millimetres cubes. II fautle remplir au tiers avec du mercure, 
puis y verser 1 a 3 c. c. d’urine. Ensuite on remplit le tube 
jusqu’en haut d’une solution d’hypochlorite de soude. II 
faut avoir soin de ne pas mettre un exces de solution et de 
la verser rapidement. On bouche alors, a l’aide du pouce, 
l’orifice du tube; on le retourne 2 ou 3 fois, et on l’agite de 
fagon a melanger intimement les deux liquides; puis on le 
renverse sur une cuvette remplie d’eau saline. Le mercure 
s’ecoule et est remplace par la solution saline. Mais, comme 
elle est plus dense que le melange d’urine et d’hypochlorite, 
elle reste a la partie inferieure. L’urine est bientot decom- 
posee, et il se degage des bulles d’azote qui se rassemblent a 
la partie superieure du tube. Lorsque la decomposition est 
complete, e’est-a-dire lorsqu’on voit que le degagement du 
gaz a cesse, on lit sur le tube gradue le volume gazeux ainsi 
obtenu et on corrige le resultat quant a la temperature et 
k la pression. D’apres le calcul du D r Davy, 0 gr. 013 d’uree 
produisent 0 c. c. 52 d’azote h la temperature de 15° et pres¬ 
sion 760. II a trouve 0,53 et 0,54. 

Ge procede est seulement approximatif. Le D r Hansfield 
Jones a propose une modification & ce procede, ressemblant 
beaucoup a celui de Leconte, mais qui parait peu avanta- 
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geuse. (Voir : L. Beale, Da l'urine, trad, frang. 1865. P. 30 
et pi. VI, fig. 32.) 

Proc6dd de Liebig. Ge procede est fonde sur la propriete 
que possede l’uree d’etre precipitee par l’azotate de bioxyde 
de mercure, en formant un compose blanc contenant 1 equi¬ 
valent d’uree pour 4 equivalents de bioxyde de mercure 
(C s EPAz 2 0 2 , 4 Hg 0). L’analyse de ce compose a fait con- 
naitre que, pour precipiter 1 partie d’uree il fallait 7,7 par¬ 
ties d’oxyde de mercure. Lorsqu’on ajoute a une solution 
etendue d’uree, une solution egalement etendue d’azotate 
de mercure et qu’on neutralise a mesure l’acide du melange 
avec du carbonate de soude, il se depose le compose ci- 
dessus, soils la forme d’un precipite blanc floconneux. Tant 
que la liqueur contient de l’uree libre, le carbonate de soude 
forme un precipite blanc; raais lorsque toute l’uree est pre¬ 
cipitee, la derniere goutto de solution mercurielle ajoutee 
produit un precipite jaune d’oxyde hydrate ou de sous-azo- 
tate de mercure: cette coloration estl’indice de la fin de la 
reaction. On voit done qu’au moyen d’une solutiou mercu¬ 
rielle a titre connu, onpourra facilement doser l’uree. 

Preparation des solutions employees an dosage. On prepare 
trois solutions : une solution d’uree pourtitrer le reactifmer- 
curiel; une solution d’azotate de mercure peur doser l’uree 
et une solution de baryte pour precipiter les sulfates et les 
phosphates de l’urine. 

1° Solution titrie d’uree. On dissout dans l’eau 4 grammes 
d’uree pure dessechee a 100° et l’on etend de maniere a ce 
que le volume du liquide s’elfeve exactement a 200 c. cubes. 
10 cent, cubes de cette solution contiennent done 0 gr. 20 
d’uree. 

2° Solution d'azotatc de bioxyde de mercure. Cette solution 
doit etre preparee de maniere 'que 20 cent, cubes precipi- 
Boymond. 17 
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tent oxactement 10 cent, cubes'de la solution d’uree ou, ce 
qui revient au memo, 0 gr. 20 d’uree. D’apres cela, 1 c. c. de 
la solution mercurielle doit corresponds a 0 gr. 10 milligr. 
d’uree. De plus, il faut que cettc solution sort un peu plus 
riche que ne l’indiquo la theorie pour que le carbonate de 
soude produise la coloration jaune qui doit terminer la reac¬ 
tion. Liebig a trouve que 100 milligr. d’ureepure qui, d’apres 
le calcul, exigent 720 milligr. de bioxyde do mercure, 10 c. c. 
de la solution mercurielle doivent contenir 772 milligr. d’o- 
xyde, pour que la coloration jaune puisse se produire d’une 
maniore evident©, memo dans des liqueurs etendues. Un 
litre de solution mercurielle doit done contenir une propor¬ 
tion totalo de 77 gr. [2 d’oxyde de mercure ou 71 gr. 48 de 
mercure pur, 

(a) . Preparation avec du mercure pur. Onpese 71 gr. 48 de 
mercure pur dans un ballon, que Ton dissout dans de l’a- 
cide azotique pur. Lorsque la dissolution est terminee, on 
ebauffe, en ajoutant de temps en temps de l’acide azotique, 
jusqu’a ce qu’il ne se degage plus du tout do vapeurs ni- 
treuses, indice de sa transformation complete en bioxyde, 
et l’onevapore en consistanco de sirop. On etend alors le 
liquide avec de l’eau distillee, de maniere a former un vo¬ 
lume d’un litre ou a peu pres. Si, pendant cette operation, il 
so sepaxait un sol basique, on le laisse deposer, on decant© 
le liquid© clair avec precaution, et Ton redissoutlo precipite 
avec quelques gouttes d’acide azotique. 

(b) . Preparation avec du bioxyde de mercure. On emploie a 
cet usage de l’oxyde pur obtenu en chauffant de l’azotate do 
protoxyde cristallise plusieurs_ fois; cet oxyde no doit pas 
laisser de residu sensible lorsqu’on le chauffe sur iuxie lame 
de platine. Cet oxyde ayant ete desseche a 100°, on en pese 
exactement 77 gr. 2 dans une capsule, on le dissout dans le 
moins d’acide azotique que possible; on evapore en consis- 
tance sirupouse et on etend d’eau au volume de 1 litre. 
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3° Solution de baryte. Cette solution est un melange de 
2 volumes d’eau de baryte et de 1 volume de solution d’a- 
zotate de baryte, les deux liqueurs etant saturees a froid. 

Determination du titre de la solution mercurielle. Dans un 
vase a, precipite, on mesure 10 cent, cubes de la solution 
d’uree n" 1, et, placant la solution mercurielle dans une bu¬ 
rette de Mohr, on la fait couler goutte goutte dans la solu¬ 
tion d’uree jusqu’a ce qu’une goutte du melange depose sur 
une solution saturee de carbonate de soude produise une co¬ 
loration jaune nettement definie. On peut observer la colora¬ 
tion dans le vase meme ou se produit le melange, en ayant 
soin d’ajouter de temps en temps, avec un compte-gouttes, / ^ 
une solution de carbonate de soude pour neutraliser-faeik^ 
merit l’acide qui se separe; la liqueur doit toujours rester / 
un peu acide. 

Si, pour obtenir la coloration jaune, on a employe, par 
example, 19,5 c. c. de solution mercurielle, il faudra, pour 
etablir le titre juste de la liqueur, y ajouter 5 c, c. d’eau pour 
cheque 195 c. c. On aura done, de cette maniere, une solu¬ 
tion dont 20 c. c. precipitent exactement 1’uree contenue 
dans 10 c. c. de la solution d’uree n° 1. 

On fait alors un second essai analogue, et si la liqueur 
mercurielle est bien dans les conditions voulues, il faudra 
en employer juste 20 c. c. pour obtenir la coloration jaune. 

En resume, 1 c. c. de la solution mercurielle correspond 

0 gr. 010 d’uree (dix milligrammes). 

Purification de H urine. Avant d’operer le dosage dans l’u- 
rino, cette derniere doit etre debarrassee des sulfates et des 
phosphates qui precipiteraient de l’oxydede mercure. Pour 
cela, on melange 40 c. c. d’urine avec 20 c. c. de la solution 
de baryte n" 3, et on jette le tout sur un filtre sec. On prend 
alors, pour operer 1’essai, 15 c. c. du liquide filtre, qui cor¬ 
respondent ii 10 c. c. d’uree. Les proportions d’urine et de 
baryte ci-dessus suffisent generalement pour purifier l’urine; 
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mais si celle-ci est alcaline ou tres-fortement acide, on me¬ 
lange alors 40 c. c. d’urine et 30 c. c. de solution de baryte, 
et on prendra pour l’essai 17 c. c. 5 du liquide filtre repre- 
sehtant 10 c. c. d’urine. Si Ton melange volumes egaux d’u¬ 
rine et de baryte, on prend alors 20 c. c. du liquide.filtre 
correspondant toujours a 10 c. c. d’urine. 

Dosage de Tur(te dans I’urine. Dans un vase a precipite, on 
place le volume du liquide filtre correspondant a 10 c. c. 
d’urine, soit par exemple 15 c. c. On laisse tomber dans le 
vase, goutte a goutte, la solution mercurielle contenue dans 
la burette de Mohr. Lorsque le melange ne s’epaissit plus, on 
en porte une goutte sur la solution saturee de carbonate de 
soude contenue dans le verre de montre et placee sur un 
fond noir pour mieux saisir les nuances. Si la tache pro¬ 
duce est blanche, il y a encore de l’uree dans la liqueur, et 
on fait couler de nouveau la solution mercurielle, jusqu’a ce 
qu’en repetant l’essai, on obtienne une coloration jaune 
bien evidente. Cette coloration doit etre semblable a celle 
que l’on a observee en titrant la solution mercurielle. Avec 
l’habitude, on adopte une nuance qui servira pour tous les 
dosages. 

On calculera la quantite d’uree contenue dans l’urine, en 
sachant que 1 c. c. de solution mercurielle equivaut a 0 gr. 
010 d’uree. 

Remarques. Au lieu d’essayer la fin de la reaction sur le 
verre do montre, on la laisse s’operer directement dans le 
vase a precipite. On neutralise imparfaitement le melange 
par l’addition repetee frequemment d’une solution alcaline. 
Celle qui remplit le mieux les conditions voulues est une 
solution de 25 grammes de potasse pour 1000 d’eau, recom- 
mandee par M. Byasson. Pour lo transport de cette solution, 
on peut se servir avec avantage d’une pipette garnie a son 
extremite superieure d’une petite vessie de caoutchouc, ou 
d’un compte-gouttes. 
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Le premier dosage ne doit etre considere que comme ap- 
proximatif et comme point de repere pour un second et un 
troisieme dosage. Ayant note le nombre de cent, cubes do 
solution mercurielle employes, on en laisse ecouler dans le 
vase- a precipite une quantite unpeu plusfaible, et a ce mo¬ 
ment on en ajoute goutte a goutte jusqu’a apparition de la 
coloration jaune. On opere ainsi un troisieme dosage et on 
prend la moyenne des resultats obtenus. 

Causes d'erreur. — Les causes d’erreur qui influent sur la 
determination exaote de 1’uree par le procede de Liebig sont 
la quantite d’uree, trop faible ou trop abondante, la pre¬ 
sence du cblorure de sodium, du carbonate d’ammoniaque, 
de l’albumine, d’une substance azotee citee par Kletzinsky, 
de la creatinine, de l’aHantome, de la guanine, de l’acide 
kryptophanique cite par Thudichum. 

Corrections relatives d la quantity d’urSe. — La premiere 
cause d’erreur citee par Liebig depend de la quantite d’uree 
contenue dans la liqueur. La solution mercurielle est titree 
en vue d’une solution d’uree contenant pour 10 cent, cubes 
200 milligr. d’uree ou 2 pour 100 d’uree; mais les resultats 
cessent d’etre exacts, si la quantite est plus elevee ou plus 
faible. 15 cent, cubes de la solution normale d’uree exigent 
30 cent, cubes de solution mercurielle, qui contiennent un 
exces de 156 milligr, d’oxyde de mercure. Get exces estne- 
cessaire pour obtenir la coloration jaune. 

(a) IJurine contient plus de 2 pour 100 d'urlte. — Dans le 
cas ou l’urine contiendrait 3 ou 4 pour 100 d’uree, l’exces 
de mercure 3erait trop considerable; la quantite de solution 
mercurielle necessaire pour precipiter l’uree serait moins 
considerable, et l’experience indiquerait done moins d’uree 
qu’il n’y en a reellement. 

Liebig corrige cetto cause d’erreur, en melant avec 15 cen¬ 
timetres cubes d’urine une quantite d’eau egalo a la moitie 
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do la difference entre 30 centimetres cubes et le nombre 
de centimetres cubes de solution mercurielle qu’il a fallu 
employer dans un premier essai. Supposons qu’on ait em¬ 
ploye 46 centimetres cubes pour produiro la coloration jaune, 
on fera un essai definitif, apres avoir etendu les 15 centi¬ 
metres cubes d’urine de 8 centimetres cubes d’eau. 

(b) L’urine contient moins de 2 pour 100 dHurde. — Si l’urine 
contenait moins de 2 pour 100 d’uree,Texperienca ferait 
evaluer trop haut la quantite de ce principe. Pour eorriger 
cette cause d’erreur, Liebig retranche du nombre des centi¬ 
metres cubes de solution mercurielle ajoutes k Furine, au- 
tant de fois 1 dixieme de centimetre cube que le nombre 5 est 
contenu dans la difference entre 30 centimetres cubes et le 
nombre de centimetres cubes employes. Ainsi, si l’on a verse 
20 centimetres [cubes do solution de mercure, la quantite 
d’uree ne'correspond reellement qu’a 19 c. c, 8. 

Correction relative d la presence du chlorure de sodium. — Le 
dosage do Furee dans l’urine presente une autre difficult,e 
que Liebig a essaye do vaincre et qui tient a la presence 
du chlorure de sodium. On a vu que lorsqu’on verse dans 
10 centimetres cubes de solution d’uree pure 20 centime¬ 
tres cubes de solution mercurielle, le carbonate de soude 
determine dans ce melange une coloration jaune; mais si 
l’on y ajoute 200 milligrammes de sel marin, le carbonate 
de soude no produit plus ce phenomena. Pour obtenir le 
precipite jaune d’oxyde de mercure, il faut ajouter un exces 
de sel merouriel, et, par consequent, [’experience indique 
plus d’uree que la liqueur n’en renferme. 

Voici comment on peut se rendre compte de ces pheno- 
menes : Fazotate de mercure est transforme en bichlorure 
do mercure par une quantite correpondante de chlorure de 
sodium, et comme le carbonate de soude n’exerce aucune 
action sur un melange d’uree et de bichlorure de mercure. 
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la coloration jaune ne peut se produire qu’apres avoir ajoute 
un exces de sel mercuric?. 

Ordinairement, lorsque l’urine contient de 1 a 1 et demi 
pour 1 00 de chlorure de sodium, on retranche 2 centimetres 
cubes du volume de solution mercurielle employee, et on 
calcule la quantite d’uree contenue dans 10 centimetres 
cubes d’urine d’apres le volume restant. 

Lorsqu’il s’agit simplement d’essais comparatifs sur la 
quantite d’uree contenue dans diverses urines, dans les- 
quelles le chlorure de sodium peut verier entre certaines 
limites peu etendues, les resultat's obtenus par la methods 
decrite sont comparables entre eux; seulement, dans reva¬ 
luation absolue de la quantite d’uree, on commet une faute 
qui, non corrigee,, peut s’elever de 0 gr. 015 a 0 gr. 020. 
Dans l'e cas, au contrairo, ou il s’agit de la determination 
precise de la quantite d’uree contenue daus une urine,, il 
faut precipiter le chlorure do sodium en versant dans la li¬ 
queur de l’azotate d’argent, apres avoir prealablement dose 
le chlorure eontenu dans 1’urine. Cette methode entraine a 
dcs longueurs dont on peut se dispenser en employant. la 
methode de Rautenberg. 

Methode.de Rautenberg. —Rautenberg a cherche a elimi- 
ncr la causo d’orreur duo a la presence du chlorure de so¬ 
dium, et il y est arrive en remplacant le carbonate de soude 
par le bicarbonate. On a ainsi un reactif pour l’azotate de 
mercure seul, le bichlorure de mercure qui se forme aux 
depens du sel mar in que renferme Furine n’etant pas preci- 
pite par le bicarbonateYoidi la maniere d’operer : 

On prend deux portions egales de la liqueur renfermanl 
Vureo (15 c. c.), et on ajoute a l’une quelques gouttes d’a- 
cidie azotique et ensuite de la solution mercurielle, jusqu’a 
co qu’il y ait un preeipite permanent. Au moyen du nombre 
do centimetres cubes employes, on calcule la quantite de 
chlorure de sodium que contient le liquide. 
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La seconde portion sort a la determination de l’uree; on 
n’ajoute point d’acide, et on neutralise l’acide azotique au 
fur et & mesure qu’il est mis en liberte, par de petites par¬ 
ties de carbonate de chaux pur. On est sur que toute 
l’uree est precipitee lorsqu’une goutte du liquide pre¬ 
sente la coloration jaune avec le bicarbonate de soude. En 
employant le bicarbonate de soude, on detruit complete- 
ment l’influence du sublime, de telle sorte que l’pn peut 
operer exactement avec une urine contenant 1 ou 2 milli¬ 
grammes d’uree. Le bicarbonate employe a cet usage ne doit 
pas contenir de protocarbonate; pour cela, on le pulverise 
finement, et on le lave avec un peu d’eau, jusqu’a ce que 
cello-ci ne brunisse plus le papier de curcuma. 

Dosage dans Turine albumineuse. — L’albumine etant pre¬ 
cipitee paries sels de mercure, il faut prealablement la coa- 
guler. Pour cela, on additionne l’urine de quelques gouttes 
d’acide acetique, on la chauffe au bain-marie dans un vase 
couvert. Lorsque l’albumine s’est coagulee en gros flocons, 
on laisse le liquide se refroidir et on le filtre. On dose l’uree 
dans le liquide filtre comme a l’ordinaire. 

Dosage dans l'urine alcaline. — Liebig a trouve que de 
l’urine putrefiee, si la decomposition n’etait paspqussee trop 
loin, donnait frequemment les memes resultats que l’urine 
fraiche, mais frequemment on emploie une proportion plus 
considerable de solution mercurielle. Lorsqu’il s’agit d’obte- 
nir des resultats exacts, il faut determiner separement l’am- 
moniaquo et l’uree, et calculer celle-la sous forme d’uree. 

On precipite une certaine quantite d’urine avec lu solu¬ 
tion barytique; on chauffe au bain-marie, jusqu’4 expulsion 
de l’ammoniaque, un volume representant 10 cent, cubes 
d’urine, et ensuite on determine, comme a l’ordinaire, l’uree 
qui s’y trouve contenue. Dans une seconde portion, non me- 
langee avec la solution de baryte, on dose l’ammoniaque 
par la methode des volumes avec une solution titree d’acide 
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sulfurique, dont chaque centimetre cube represente 11,32 
milligrammes d’ammoniaque on 20 milligrammes d’uree. 
(500 c. c. d’un acide de ce genre doivent contenir 16,333 
de S0 3 H0.) 

Dosage dans Turine diabitique. —On peut operer le dosage 
eomme a l’ordinaire, la glycose etant sans influence sur la 
solution mercurielle. 

Elimination de la substance azotic [de Kletzinsky). — Klet- 
zinsky a vu, dans une serie d’experiences faites avec soin, 
qu’une substance azotee pouvait etre separee de la plupart 
des urines par l’acetate neutre de plomb et precipitee avec 
l’uree dans le dosage par la methode de Liebig et comptee 
comme de l’uree dans le calcul de l’analyse. D’apres cet 
auteur, la quantite de 1a, substance azotee en question s’ele- 
vait, chez despersonnes saines^. a 2, 3 et4pour 100, et s’est 
approchee de 12 pour 100 dans certainos maladies. Pour 
eviter l’erreur qui en resulte, on procede comme il suit: 
Vurine a essayer, prealablement acidiflee avec quelques 
gouttes d’acide acetique, est additionnee d’acetate neutre de 
plomb jusqu’a ce qu’il ne se forme plus de precipite, puis 
on precipite l’exces de plomb par l’hydrogene sulfure, on 
filtre et on dose l’uree par la methode de Liebig. 

Limpricht a trouve que l’aHantoine etait aussi precipitee 
par l’azotate de mercure. II en est de meme de la creatinine 
et de la guanine. 

Thudichum a trouve dans Y urine normale un acide libre 
auquel il a donne le nom d’ acide knjptophanique et qui pos- 
sede la propriety d’etre precipite par l’azotate de mercure. 
Cet auteur a fait remarquer, dans son etude sur cet acide, 
que le dosage ordinaire de l’uree est ainsi sujet a erreur et 
demande une correction de 5 a 10 pour 100 (?) pour 1’acide 
kryptophanique. Thudichum ne donne pas la quantite de 
cet acide contenue dans l’urine, mais il y a tres-probable- 
ment erreur dans cette estimation ou dans 1’impression. Cot 
Boymond. 18 



acide ne peut etre elimine par la baryte, parce que le kryp- 
tophanate de baryte est soluble; mais il peut etre precipite 
P ar 1’acetate de plomb en se redissolvant dans un exces de 
ce reactif. 

M. Salkowsky a publie dernierement quelques faits pour 
servir a 1’analyse de 1’urine. Dans le dosage de l’uree par 
la methode de Liebig, il ajoute quelques gouttes d’acide 
azotique a l’urine purifiee par la baryte, de maniere a la 
rendre tres-legerement acide; il introduit ensuite la solution 
inercurielle jusqu’aformation d’un trouble persistant. Cen’est 
que la quantite de solution d’azotate de mercure, employee 
a partir de ce moment jusqu’a precipitation complete , que 
oetauteur considere comme correspondent a l’ureecontenue 
dans la liqueur. 

M. Byasson, qui a fait, par cette methode, de nombreux 
dosages d’uree, y a apporte quelques modifications. 11 se 
sert exclusivement d’une solution preparee avec l’oxyde de 
mercure pur et observe la coloration jaune finale dans le 
vase memo ou s’opere la reaction. 

D’apres ce qu’on vient de lire, on voit a combien d’erreurs 
la methode de dosage de Liebig est sujette. Elle est cepen- 
dant recommandable par la facilite de son execution comma 
toutes les methodes volumetriques. De nombreux observa- 
leurs Font employee a cause de cela meme, mais plutot pour 
des essais comparatils que pour des recherches demandant 
une exacte precision. 

De plus, cette methode induit facilement en erreur pour 
(’appreciation de^petites quantites d’uree, comme l’a cons¬ 
tate le D r Quin^aud par de nombreuses recherches sur l’u¬ 
rine des nouveau-nes. 

M. Guichard avait tente plusieurs essais pour trouver un 
procede plus sensible et plus precis que celui de Liebig. 11 
avait essaye de precipiter I’uree, en presence d’un okooL 
par une ii(jueur titree de bichlorure de mercure et de doser 
le mercure non precipite apres filtration. Le dosage du mer- 



cure aurait ete effectue par le procede indique par M. Per- 
sonne au moyen de l’iodure de potassium. Mais ce procede 
u’a pas donne a son auteur les resultats qu’il en attendait, et 
il s’.est empresse de le desavouer. 

M. Bouchard, professeur agrege a la Faculte de medecine 
de Paris, etudie dans ce moment un nouveau procede de do¬ 
sage de Puree, Le resultat de ses recherches sera probable- 
ment publie dans les Mimoires de la Soci6t6 de Biologie. 

Procddd de M. Grdhant. — M. Grehant decompose 
I’uree, par l’acide azoteux, en.volum.es egaux d’acido car- 
bonique et d’azote et mesure 'fles volumes obtenus des deux 
gaz. II pratique cette operation dans un long tube, mis en 
communication avec la pompe pneumatique a mercure, et 
recueille les gaz dans des cloches graduees. 

M. Grehant s’est d’abord assure que la reaction de l’acide 
azoteux sur l’uree produit des volumes egaux des deux gaz, 
et que, dans les liquides ou il opere, 1’uree seule est decom- 
posee. Les liquides dans lesquels on veut doser l’uree doi- 
vent, avant le dosage, etre prives des gaz qu’ils renferment 
naturellement. M. Grehant les traite par une petite quantite 
d’acide azotique qui decompose les carbonates et deplace 
l’acide carbonique libre. 

La machine pneumatique a mercure (1) est construite par 
MM. Alvergniat dans la forme qu’a adoptee Geissler pour 
1’extraction des gaz du sang. Le tube oil se produit la reac¬ 
tion est un tube en verre tres-epais, forme a un bout, large 
de 2 centimetres environ et long de 80 centimetres a i met. 
L’extremite ouverte legerement effilee de ce tube, d’abord 

(1). Voir : Bibliotb. del’ll, des Hautes-Etudes, sect. sc. nat. 1. 1869, 
p. 276; Arch, de physiol., 1870, p. 629. Revue scientifique, 30 sept, et 
18 nov. 1871. N. Grehant, Manuel de physique mddicale. These Fac. des 
Sciences, Paris, janv. 1870. E. Hardy, Principes de chimie biologique, 
p. 241 et 439. Boutan et d’Almaida, Cours element, de phys. 1, p. 135 
^ancien module de pompe h mercure). 
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rempli d’eau distillee, est fixee a la pompe a mercure. On a 
toujours soin d’envelopper d’un manchon plein d’eau, /i?r- 
meture hydraulique , le caoutchouc epais qui sert a 1’assem¬ 
blage; le robinet de la pompe, qui est a trois voies, est aussi 
entoure d’un manchon plein d’eau; on extrait l’eau du tube 
maintenu incline au-dessus de l’horizon (premiere position). 
Des qu’on a fait k peu pres le vide, on fixe dans le caout¬ 
chouc qui surmonte le robinet de la pompe, au milieu de la 
petite cuve a mercure, un entonnoir de verre dans lequel on 
verse la solution d’uree qu’il s’agit d’analyser. Par le robinet 
de la pompe, convenablement to.urne, on fait penetrer cette 
solution dans l’appareil, oil elle est poussee par la pression 
atmospherique. 

Le tube est alors abaisse a 45 degres au-dessous du plan 
horizontal passant par le robinet de la pompe (deuxieme po¬ 
sition). II est plonge dans un bain d’eau chaude: deux ou 
trois mouvements de pompe servent a extraire les gaz simple- 
ment dissous dans la solution d’uree et a produire le vide 
absolu. 

L’appareil a reaction est replace dans la premiere posi¬ 
tion, et le reactif de Millon, verse par l’entonnoir, est intro- 
duit peu a peu, a travers le liquide qui renferme I’uree, par 
une manoeuvre convenable du robinet de la pompe. Aussitot 
des gaz se produisent, et quand on a introduit une quantite 
suffisante do reactif, l’appareil est ramene dans 1a. seconde 
position apres quelques mouvements d’agitation du liquide 
et des gaz, et il est plonge de nouveau dans l’eau chaude. 

Les manoeuvres de la pompe font passer les gaz provenant 
de la decomposition de l’uree directement dans une cloche 
graduee, placee dans la petite cuve a mercure, ou si le vo¬ 
lume des gaz obtenus est assez considerable, on adapte au 
tube central de cette petite cuve un tube abducteur de verre, 
dont le calibre k demi capillaire a d’abord ete rempli de 
mercure; oe tube sert k conduire les gaz sous une grande 
cloche graduee en centimetres cubes , retournee sur une 



oirve a mercure. L’analyse des gaz ne presente aucune dif- 
ficulte; l’acide carbonique est absorbe par la potasse; on 
absorbe le bioxyde d’azote, qui se produit toujours dans la 
reaction, par une dissolution de sulfate ferreux, et 1’azote 
reste. Ge qu’il y a de plus commode pour se debarrasser du 
bioxyde d’azote, c’est de porter la cloche contenant du mer¬ 
cure dans une grande terrine remplie d’une solution saturee 
de sulfate de fer; on soulAve la cloche, le mercure tombe et 
est remplace par la solution saline; un bon bouchon de 
caoutchouc sert a former l’ouverture de la cloche, et Von 
agite vivement le melange gazeux jusqu’a ce que le volume 
du gaz restant devienne invariable. Quand on a ainsi de¬ 
compose de l’urefe, les volumes d’azote et d’acide carboni¬ 
que, obtenus a l’aide de cet appareil, sont rigoureusement 
egaux: 1 centigramme d’uree donne 3 cent. c. 7 d’azote et 
autant d’acide carbonique. 

Galcul de l’analyse. — fin prenant [la formula de l’uree 
C^tPAz^O 1 , on trouve que 60 milligrammes d’uree donnent 
22 cent. c. 36 d’acide carbonique ou d’azote pur et sec a 
0 degre et a la pressioh de 760 millim., ou bien que 1 cent, 
cube de l’un ou de l’autre gaz reprdsente 2 milligr. 683 d’u¬ 
ree pure. 

M. Grehant cite urt exemple des analyses qu’il a faites par 
co procede. Dans l’appareil k reaction vide d’air, il a fait 
arriver 60 cent, cubes d’une solution d’uree au i/1000, qui 
contient50 milligr. d’uree; faisantle videabsolu et introdui- 
santle reactif de Millon^ il aobtenu des gaz qui, apres ana¬ 
lyse, lui ont donne : acide carbonique 20 cent. c. 5, et azote 
21 cent. cub. 0. 

Il reste a trouver a quel poids d’uree correspond l'un de 
ces volumes gazeux, Vacide carbonique par exemple. Pour 
cela, on appliq& la formule de correction gazometrique, et 
on cherche Ce que devient ii 0 degre, a la pression de 
760 millim. et it 1’etat de secheresse, ce volume de gaz me- 



sure a ia temperature de 11°,5 a la pression de 743 millim. 7 
et suture de vapeur d’eau. 

V = 20C.C..5 X __ 

’ (I + 11,5 X 0,00367) X 160 

Ibrmule dans iaquelle 10 millim. 1 est la tension maximum 
de la vapeur d’eau a la temperature de 11°,5 et 0,00367 le 
coefficient de dilatation des gaz, on a V°=20cc.3 X 0,925= 
19 cent, cubes. 

Cheque centimetre cube de gaz representant 2 milligr. 
683 d’uree, on aura 19 X 2,683=51 milligr. d’uree au lieu 
de 50, que M. Grehant. avait mis en operation. Les calculs 
peuvent etre simplifies par l’emploi des tables de Bunsen et 
de Regnault. 

Dosage de l’arte dans l'uvine. — On dose l’uree dans 1’urine 
('u suivant le meme mode operatoire; seulement, pour l’urine 
des carnivores contenant beaucoup d’uree, il est bon de l’e- 
lendi'o d’eau afin d’eviter un volume gazeux trop conside¬ 
rable. Lorsquo 1’urine est alcaline, comme celle du lapin 
nourri de legumes, il est necessaire de chasser d’abord l’a- 
cido carbonique et de decomposer les carbonates a l’aide 
d’une petite quantite d’acide azotique. Cette reaction peut 
se Cairo dans l’appareil'meme et permet de doser, si cela est 
necessaire, la quantile d’acide carbonique libre et combine, 
.le crois que l’emploi de l’acide tartrique serait prefe¬ 
rable. 

Dosage de Tur&e dans le sang. — L’appareil et le procede 
ilont se sert M. Grehant lui ont permis d’operer de tres- 
nombreux dosages de I’uree dans lo sang. Il emploie rex- 
1,rail alooolique du sang prepare selon sa methode, qui a etc 
decrite en partie prccedemment. 

JU.actif de Millon modi/U. — M. Grehant n’omploie pas 
le reactif de Millon tel que ce chimiste l’a formule. 11 le pre- 
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pare au moment meme de ^operation en versant dans un 
verre a experience un globule de mercure et un exces d’a- 
cide azotique concentre; le metal se dissout aussitot, des 
gaz se produisent qui restent dissous dans le liquide acide 
on exces, et l’on obtient une liqueur verte que Ton introduit 
dans la solution d’uree quand il en est besoin. Ge reactif 
est beaucoup plus energique que celui de Millon; la decom¬ 
position est des plus rapides; mais il produit une grande 
quantite de vapeurs nitreuses. 

La reaction peut s’effectuer sur l’uree en presence des 
matieres albuminoides, des matieres grasses, des sels. 

Remarques. — Les manoeuvres qu’exige le fonctionne- 
ment de l’appareil dont se sert M. Grehant et les operations 
du procede sont plus longues a. decrire qu’a executer. J’ai 
fait plusieurs operations de ce genre au laboratoire de phy¬ 
siologic de M. Cl. Bernard et M. Grehant a bien voulu m’ini- 
tierlui-meme aux details pratiques de son procede, dont il 
m’a etc permis de constater les avantages. Apres un ou deux 
essais, on acquiert l’habilete suffisantea la pratique de cette 
methode. Une petite difficulte, queje citerai pour memoire, 
est celle du maniement du robinet a trois voies; ce dernier 
etant entoure d’une enveloppe en caoutchouc pleine d’eau 
pour maintenir le vide parfait, onn’a pas, au premier abord, 
toute la dexterite necessaire aux conditions qu’il doit rem- 
plir; mais au moyen d’un index sensible au jjtoucher, place 
sur ce robinet, onavite tourne cette difficulte, dont on voit, 
le peu d’importance. 

Dans le procede de Millon,- on ne recueille que l’acide 
carbonique et on laisse perdre I’azote, tandis que dans le 
procede de M. Grehant on recueille ces deux gaz, eomme 
dans 1’analyse organique de l’uree, ce qui fournit un moyen 
de controle, et pormet de rechercher quelle est l’influence, 
dans le dosage, de plusieurs substances etrangeres a l’uree. 

Ce procede, qui donne d’excellents resultats, a malheu- 
jeusement I’inconvenient d’exiger un appareil tres cou- 



teux, inconvenient, qui on fait reserver 1’usage aux labora- 
t.oires speciaux. 


CFIAPITRE V. 

PROCEDE DE DOSAOE PROPOSE. 

On a vu par 1’enumeration et l’etude des proced&s de do¬ 
sage de l’uree que chacun entraine avec lui on des causes 
d’erreur, des corrections, ou des obstacles a 1’execution. 

Le dosage par la pesee de l’uree ou de ses sels est 
inexact, approximatif, a cause de leur solubilite; 

Le procede do Heintz est fonde sur une reaction dont 
toutes les conditions sont ma.1 etudiees encore et dont les re- 
sultats ne sont pas nets, meme avec l’uree pure ; 

be procede de Bunsen exige une grande habitude des ma¬ 
nipulations chimiques; 

Celui do Leconte entraine avec lui les erreurs des me- 
I bodes gazometriques, dans des mains peu exerc6es; 

La methode de Liebig, tres-commode a cause de l’em- 
ploi des liqueurs titrees, est sujette a plusieurs causes d’er- 
reurs ou corrections; 

Le procede de Millon, exact, reclame tousles soins d’une 
analyse organique. 

Celui de M. Grehant nepeut trouver sa place que dans les 
laboratoires speciaux a cause de l’emploi de la pompe k 
mercure, appareil couteux. 

II est difficile de reunir dans un procede toutes les con¬ 
ditions d’exactitude 'et de faciiite d’execution. J’ai cherche 
dans la faible limito de mes moyens, un procede tendant k 
satisfaire a ces exigences. 

Le dosage de Furee fonde sur la decomposition de celle- 
pi par l’acide azoteux, in’ayant, paru meriter le plus do 
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confiance, j’ai cherche a utiliser ce dernier reactif dans des 
conditions autres que Millon et M. Grehant. Millon absorbe 
l’acide carbonique par la potasse et deduit l’uree de 1’aug¬ 
mentation de poids. M. Grehant recueille l’acide carbonique 
et l’azote a l’etat gazeux et deduit l’uree d’apres le volume 
obtenu. II m’est venu a l’idee qu’il serait possible d’operer 
la reaction analogue et de doser l’uree, d’apres la perte de 
poids subie par l’appareil ou se produirait la reaction, 
operant d’une maniere analogue au dosage de l’acide car¬ 
bonique par les methodes de Fresenius, Will, Mohr el/" 
d’autres auteurs. Pour realiser ce projet, deux conditions 
etaient necessaires : 

1° S’assurer d’abord de l’action qu’exerce l’acide azoteux 
sur l’uree, c’est-a-dire chercher si, par la decomposition de 
celle-ci, il se forme des volumes egaux d’acide carbonique 
et d’azote et quels sont les corps qui se forment apres cette 
decomposition. 

2° Trouver un appareil qui, par sa construction et sa le- 
gerete/permette d’operer la decomposition dans toutes les 
conditions requises et permette d’apprecier les pertos de 
poids les plus minimes. 

Apres avoir etudie ces deux conditions, j’ai aussi recher¬ 
che quelle pouvait etre l’influence de l’acide azoteux sur 
diverses matieres que l’urep contient a l’etat physiologique 
ou pathologique. 

1° Action de l’acide azoteux sur l’urde. L’action de 
l’acide azoteux sur l’uree a ete interpreted de diverses ma- 
nieres. Quelques chimistes n’admettent pas la formation de 
volumes egaux d’acide carbonique et d’azote et donnent l’e- 
quation suivante : 

C 2 IFAz 2 02 4 - 2Az0 3 = 4HO + 4Az -f- 2C0 2 . 

(Gephardt, Wiirtz, Hoppe-Seyler, Limpricht, Gorup-Besa- 
nez.) La plupart des auteurs classiques ont reproduit cette 
maniere de voir. 
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Quelquesuins,, .Millon entre autres eLd’apres Washier,.ci- 
tent laidacjomposition:dei’uD?ee on volumes egaux, mais sans 
la farmuler par une equation. 

M. Berthelot admet ,1a decomposition de l’.uree parl’acide 
azotique charge d’acide azoteux, en.eau, acide carbonique 
et azote,, ces derniers a volumes ggaux. 

G 2 H 4 Az20 2 -f 60 =4110 + 2 Az + ; 2C0a. 

Prevost et Dumas, en'faisant l’analyse organique de l’uree 
par Toxy.de de cuivre, avaient deja constate, en 1823, que 
Furee.se dedouble en volumes egaux d’acide carbonique e.t 
d’azote. 

M. Grehant a demontre cette reaction d’une maniere plus 
frappante en decomposant l’uree dans un appareil commu- 
niquant avec la pompe a mercure. Hoppe-Seyler a contoste 
les resultats de M. Grehant, mais il est facile de voir que 
cette contestation est sans fondement. 

Dans Taction du chlore et des hypochlorites, il y a egale- 
ment production de volumes egaux des deux gaz et la meme 
chose se passe dans Faction de tous ,les corps oxydants sur 
Furee. 

Aucun des auteurs precedents ne signale, dans Faction 
de l’acide azoteux sur l’.uree, la production oonstante d’ammo- 
niaque; cependant il est facile de verifier la presence de 
cette derniere, en traitant la liqueur avec laquelle on a 
opere, par la potasse caustique; il se degage une odeur for- 
teament ammoniacale fat un papier rouge de tournesol, plon- 
ge<dans l’atmosphere ,du vase, bleuit promptement. La vraie 
reaction de ll’aeide azoteux sur l’uree pout etre exprim.ee 
ainsi : 

C2H 4 Az 2 0 2 + AzO :! = AzH 3 + HO + 2 Az + 2C0 2 au 
C 2 H 4 Az 2 0 2 + Az0 5 yH0 q- AzO 3 = AzH 3 ,Az0 5 ,H0 4- HO q- 2Az q- 2C0 2 . 

La production vd’ammoniaque a deja e.te sjgnalee par Lie¬ 
big, Wofhler, Ludwig, Soliiossberger, JCrohmeyer et Neu- 
bauer. 
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Ayant constate, par des experiences faites avec le precede 
de M. Grehant, qu’il. se produit bien la quantite d’azote et 
dfacide carbonique, indiquee par 1’equation], il restait a sa- 
voirs’i-l en etait de memo de la-proportion, d’ammoniaque. 
Pour cela j’ai dose l’ammoniaque produite dans cette' reac¬ 
tion, par les methodes de 1 Boussingault et Peligot, et j’ai pu 
constater 1’exactitude des' previsions theoriques.. 

L’uree (0 gr, 5.0) places depuis longtemps a. l’etuve et 
dessechee avec lie plus grand soirna 100 !> pendant 12 heures, 
a ete teaitee par l’acide azoteux en dissolution dans l’acide 
nzotique ou par le reactif de Millon;: la reaction commencee 
a froid a ete terminee ii une douce chaleur. Le melange, 
resultant de cette reaction a ete traite par la potasse pour 
en degager l’ammoniaque et l’absorber au moyen de l’acide 
sulfurique titre. L’operation a ete faite dans l’appareil 
suivant : un ballon de 150 a 200 centimetres cubes 
de capacite porte un boucbon perce de d’eux trous, dans 
lesquels passent un tube a pointe effilee ou a robinet 
et un tube eoude a boule, pour ret’enir la majeure par- 
tie de l’eau entrainee. Ce dernier communique avec un 
tube de Will ou mieux encore avec un tube en U a boules, 
propose par Mulder, qui presente de plus' grandes dimen¬ 
tions et convient mieux lorsque, comme dans le cas pre¬ 
sent, il y a une certaine quantite d’eau entrainee. Ge tube, 
contenant dix centimetres cubes d’acide sulfurique ti'tre 
etendus d’eau et place dans de l’eau froide, est relie par 
un tube en caoutchouc a un fl'acon aspirateur destine a; ope- 
rer^ un courant d’air dans l’appareil, a la fin de l’opera- 
tion. Tout l’appareil etait dispose de facon a eviter les pertes 
d’e 1 gaz. Le ballon place dans un bain-marie an set marin, a 
ete chauffe do maniere a, arriver lentement a la temperature 
de l’ebullition et quo le gaz passe bulle par bulle dans le tube 
a boules. La reaction terminee, un courant d’air a ete pra¬ 
tique dans l’apparoil, en faisant fonctionner l’aspirateur et 
cassant la. pointe effilee du tube adapte au ballon. Le liquide 
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du tube a boules presentait encore une reaction acide et 
dans le ballon, on ne percevait aucune odeur amoniacale. 
L’acide sulfurique a ete titre de nouveau avec le sucrate de 
chaux et le calcul a indique la quantite d’ammoniaque ab- 
sorbee. 

D’apres l’equation precedente un equivalent d’uree = 60 
doit produire un equivalent d’ammoniaque = 17 ou 0 gr. 50 
d’uree doivent produire 0 gr. 1416 d’ammoniaque. 

Les 10 centimetres cubes d’acide sulfurique titre (corres- 
pondaut a 0 gr. 2125 d’ammoniaque exigeaient avant l’ope- 
ration 28 c. c. 4 de sucrate de chaux et n’en exigeaient 
plus apres quo 10 c.c. 2. La quantite d’ammoniaque obtenue 
a ete calculee au moyen de la formule: 


Ainsi auliou de 0 gr. 1416, chiffre indique par latheorie, 
j’ai obtenu 0 gr. 1361, c’est-a-dire une difference de 0 gr. 
0055 quantite assez faible. Dans d’autres analyses j’ai obtenu 
les chiffres 0, 1326 ; 1334; 0,1345; 0, 1401. ’ 

Pour verifier l’exactitude du procede operatoii'e, j’ai fait 
desdosages comparatifs avec lechlorhydrated’ammoniaque; 
un equivalent de chlorhydrate d’ammoniaque doit produire 
un equivalent d’ammoniaque ou 0 gr. 50 de ce sel doivent 
fournir 0,15887 de cettebase.Or j’aitrouve 0,1568; 0,1542, 
0,1572. 

M. Boussingault a obtenu des chiffres plus exacts, mais 
il operait avec la machine pnoumatique et dans de ; meil- 
leures conditions. Je puis done, d’apres les faibles differences 
observees, considerer ces essais comme exacts et affirmer 
que la quantite d’ammoniaque produite dans 1’action de 
l’acide azoteux sur l’uree correspond a celle qu’indique la 
theorie. 

En resume, l’acide azoteux en agissant sur 1’uree produit 
de l’eau, de l’ammoniaque et des volumes egaux d’azote et 
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d’acide carbonique dans les proportions Jexigees par l’equa- 
tion: 

C 2 H 4 Az 2 0 2 + AzO 3 = AzH 3 + HO+ 2Az + 2C0 2 ou 

C 2 H 4 Az J 0 2 + Az0 5 ,H0 + AzO 3 = AzH 3 ,Az0 5 ,H0 + HO +2Az + 2C0 2 

2° Description de l’appareil et dosage de l’urde. — 

Les conditions de la reaction, sur lesquelles est base le pro- 
cede, etant nettement etablies, j’ai essaye de doser l’uree 
d’apres les considerations suivantes : 

La reaction, en ce qui concerne les gaz produits et dega¬ 
ges a l’etat libre, peut se resumer ainsi: 

C 2 H 4 Az 2 0 2 = 2Az -(- 2C0 2 . 

60 = 28+ U. 

72 

C’osta-dire que 60 gr. d’uree produisent 72 gr. d’azote et 
d’acide carbonique, ou que 100 gr. d’uree produisent 120 
gr. de ces gaz. 

On voit done que ce corps, en se decomposant sous l’in- 
fluencede l’acide azoteux, produitun poids de gaz plus eleve 
que le sien et susceptible d’etre apprecie facilement par la 
pesee. II fallait done trouver un appareil ou la reaction put 
s’effectuer convenablement et dont le poids permit de le 
placer sur une balance de precision. 

Parini les nombreux appareils, construits pour le dosage 
de l’acide carbonique, d’apres la perte de poids, ceux de 
Geissler sont les preferables. J’ai choisi parmi eux ceux dont 
le dessin est donne ci-contre et permettant l’emploi de deux 
liquides. Leur poids, vides^est de 45 a 50 gr. et avec les 
liquidos necessaires, de 80 a 90 gr. au plus. 

D’apres le calcul ci-dessus^O gr. 20 d’uree doivent pro- 
duire 0 gr. 240 de gaz melanges. J’ai cherche si cette quan- 
tite d’uree^ par exemple, decomposee dans les deux appareils 
leur ferait subir cette perte de poids d’une maniere exacte et 
comtante: 



0 gr. 20 cent, d’uree pure, soigneusement dessechee a 
100, sont introduitp dans le vase A de l’appareil (fig. 1) par 
par la tubulureet dissous dans Le vase nxeme par l’addi- 
tion„ au moyen d’une pipette, de 10 a 15-centimetres cubes 
d’eau. 



Dans la tubulure B,. le robinet b etant ferine, on verse 10 
a 12 c. c. d’azotite de mercure (reaetif de Millon). 

Dans la tubulure C, on place de Tacide sulfurique pur et 
concentre, de maniere que ce liquide atteigne dans les deux 
compartiments d et f le niveau inferieur de la petite boule 
placee le plus haut. 

Tous les liquides doivent etre introduits de preference 
avec des pipettes,, de fagon a evitor autant que possible, de 
mouiller les, parois duvase. Les bouchons et les goulots sont 
ossuyes afin qu’ils ne retiennent aucune trace de liquide et 
touto la surface de l’apparcil est essuyee elle meme, avec 
du papier de soie,, pour lui enlever la vapeur d’eau conden- 
see ou la poussiere. 
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L’appareil esit alors pese sur une balance de precision, et 
le poids obtenu note. 

A ce moment, >on ouvre le robinet b et -on souleve le bou- 
chon g pour faire ecouler en A le reaetif de Million, par- 
tiellement ou lotalement. Le robinet et le bouchon sont 
remis a leur place primitive. 

II se forme un precipite blanc de sous-sel ou d’oxyde de 
mercure et immediatement des bulles gazeuses se degagent, 
et passent suceessivement dans le tube aboules c, dans la 
cloche d et, en refoulant I’acide sulfurique, par deux orifices 
places a la base de cette cloche. Del’enveloppe exterieure 
/, les gaz se rendent par le bouchon tubule e dans 1’atmos¬ 
phere,apres avoir cede a l’acide sulfurique la vapeur d’eaa 
et le bioxyde d’azote qu’ils ont entraines. 

Lorsquele degagement gazeux a cesse a froid, on place 
fappareil sur un petit bain de sable, tres-moderement 
chauffe, pour terminer la reaction. Ii ni’est pas necessaire de 
porter le liquid® a 1’ebullition. Tout degagement ayant cesse, 
on adapte un tube en caoutchouc mince au bouchon tubule 
e et on le relie a un flacon aspirateur de maniere que, le 
robinet ‘b etant ouvert et le bouchon g souleve, les gaz de 
fappareil soient balayes par un ires falble courant d’air et 
passent bulle par bulle dans le systeme C. L’atmosphere 
produite par la reaction est alors remplacee par une atmos¬ 
phere d’air pur et les gaz ont ete purifies par l’acide sulfu¬ 
rique. 

L’appareil, enleve du bain de sable et separe de T’aspira- 
teur, est mis a refroidir completement dans la cage de la 
balance, on l’essuie et on le pese de nouveau. La difference 
du poids actuel, avec celui qui a ete note precedemment, 
indique le poids du melange d’azote et d’acide carbon'ique, 
produits par la decomposition de l’uree. — Cette difference 
ewtre les deux pesees servira a calcnler la quantite d’uree 
eontenue dans un llquide quelconque, sachant qii’a un poids 
de 120 de gaz degages correspondent 100 d’uree. 
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Je cite comme exemple le premier essai que j’ai pratique 
avec cette methode, c’est-a-dire dans des conditions ou Ton 
peut s’attendre a moins d’exactitude ; les resultats suivants 


furent obtenus: 

Poids de l’appareil avant la reaction. 82 gr. 675 

— aprfes la reaction. 82 gr. 430 

Perte de poids due au d6gagem. de Az et CO 2 . 0 gr. 245 


Le premier essai donna done 0 gr. 245 de degagement 
gazeux au lieu de 0 gr. 240, chiffre indique par la theorie 
comme provenant de la decomposition de 0 gr. 20 d’uree. 
La difference est de 0 gr. 005 milligr. en plus, ce qui fait 
qu’en calculant l’uree, d’apres la donnee de 1’operation, on 
aurait trouve 0 gr. 2041 au lieu de 0 gr. 200 employes. 

A la suite de cet essai preliminaire, d’autres ont ete pra¬ 
tiques en eflfectuant lespesees de l’uree et de l’appareil avec 
une exactitude plus rigoureuse. Alors en se basant sur l’em- 
ploi deO gr. 20 d’uree donnant 0 gr. 240 de gaz, j’ai obtenu 
plusieurs fois 0 gr. 240 et des chififres tantot au-dessus, tan- 
tot au-dessous: 0,235; 0,238; 0,242; 0,244. La legere 
erreur commise a toujours ete constatee tantot superieure, 
tantot inferieure et cela dans les limites les plus etroites. 

J’ai opere des essais avec des solutions d’uree, preparees 
par d’autres personnes et dont j’ignorais le titre. Dans un cas 
comme exemple, je trouvai comme moyenne de trois ana¬ 
lyses 19 gr. 861, alors que la liqueur renfermait20 grammes 
d’uree pour 1,000. 

L’appareil de la figure 1 presente un inconvenient vers la 
fin de l’operation. II ne faut pas le laisser refroidir brusque- 
ment, c’est-a-dire l’enlever du bain de sable, sans le mettre 
en communication avec l’aspirateur, car, A ce moment, il 
se produirait un phenomena d’absorption qui aurait pour ef- 
fet l’elevation de l’acide sulfurique dans la cloche d et son 
passage par la tubulure c dans le vase A; 1’operation serait 
ainsi troublee ou annulee. 
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L’appareil de la figure 2 ne presente pas cet inconvenient. 
Le niveau de l’acide sulfurique ajoute doit naturellement 
etre inferieur a celui de l’extremite du tube c. Quand la pres- 
sion est plus forte dans l’appareil, cet acide est refoule dans 
l’ovoide D ; le contraire a lieu quand la pression diminue, il 



redescend dans l’ovoide G, mais sans pouvoir penetrer en A, 
par le tube interieur c. De cette maniere, si l’appareil vient 
4 se refroidir subitement, il n’y a pas de danger, car alors 
quelques bulles d’air rentrent dans l’appareil et retablissent 
l’equilibre. Dans ce systeme, la tubulure B est mobile. Get 
appareil fonctionne comme le premier et je crois inutile de 
lui consacrer une description plus etendue. Les robinets des 
deux appareils et la tubulure de 1’appareil figure 2 devront 
etre graisses ou paraffines, afin de les maintenir ^oujours 
libres et d’eviter l’encrassement par le sel de mercure. Il est 
preferable de remplacer le bouchon de verre de la tubu¬ 
lure «par un bon bouchon de liege tres-fm. 

L’acide sulfurique devra etre renouvele tres-frequemment, 

noymond 20 
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si I’cm veut assurer une absorption complete du bioxyde d’a- 
wte. 

II exists d’uutres appareils de ce genre (i) et peut-etre 
pourrait-on s© servir de l’appareil de Mohr, qui sert a doser 
l’aoide carbonique; c’est-a-dire d’un petit ballon portant deux 
tubulures, dont l’une contiendrait le reactif de Millon et 
l’autre de la ponce imbibee d’acide sulfurique. Mais je doute 
qu’il remplisse bien toutes les conditions requises. 

Le reactif dont je me suis servi avec le plus d’avantage 
est le reactif de Millon plus concentre, contenant moitie 
moinsd’eau. Pour le preparer, on fait dissoudre 125 grammes 
de mercure dans 170 grammes d’acide azotique pur et con¬ 
centre ; la dissolution se fait a froid, on l’acheve a une 
douce chaleur; on mesure le volume de solution mercurielle 
obtenue et on lui ajoute un volume egal d’eau distillee. Ge 
reactif ne se trouble pas et se conserve tres-bien; il agit plus 
rapidement a froid, que celui dont Millon a recommande l’u- 
sage, et son action est reguliere. J’avais essaye d’employer 
une sorte de dissolution d’acide azoteux, c’est-a-dire la li¬ 
queur vorto qu’on obtient en traitant, comme le fait M. Gre- 
hant, un globule de mercure par un peu d’acide azotique 
froid; mais avec ce reactif on obtient une action trop vive et 
trop prompte. 

On a oru devoir objecter k ce procede que le bioxyde d’a- 

(1) On trouvtjra la description et la figuration de divers appareils dans 
les ouvrages suivants : 

treseniua. Tr. d’analyse quant., trad, franc., Paris, 1867, p. 363, 
364, fig. 71 et 72 et p. 36a. Note bibliogr. 

Mokr. Lebrbuch der Chenu. analyt. Titrirmethode, 3° dd. all. Brun¬ 
swick, 1870, p.493 4 496. 

Mohr. Tr. d’anal. ohim. h l'aide de liq. titrees, trad, frail?., 1867, 
p. 136-137. 

On peut se procurer Paris plusieurs systdmes d’appareils de ce genre 
chez MM. Alvergniat frdres, fabricants dfinstruments de precision, passage 
de la Sorboune. 
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zote, produit dans la reaction, n’etait pas completement ab¬ 
sorbs par l’acide sulfurique, et que par consequent ce gaz, 
se degageant cn m6me temps que l’azote et l’acide carboni- 
que, faussait les r^sultats. Je repondrai d’abord que la Cons¬ 
tance des resultats obtenus et dont j'ai cite quelques exem- 
pies entre tous ceux observes, donne peu de poids a cette 
objection, car la petite difference, tan tot superieure, tantbt 
inferieure, est celle qui se rencontre dans toutes les ana¬ 
lyses. Ensuite, je ferai remarquer qu’il ne se produit pas 
une quantite de bioxyde d’azote aussi considerable qu’on l’a 
pense et qu’il n’est pas necessaire de chauffer le melange 
jusqu’a 1’qbullition, comme Millon le recommandait dans 
son procede. 

On sail, que l’acide sulfurique absorbe le bioxyde d’azote 
d’une maniere tres-energique; cette propriety est utilisee 
dans l’industrie. 

Du reste, il est facile de s’assurer que, parmi les gaz qui 
se degagent de l’appareil, il n’y a pas de bioxyde d’azote. 
Au moyen d’un tube cn caoutchouc et d’un tube de verre 
minces, relies au bouchon tubule e , on fait rendre les gaz 
dans un tube a essai contenant de l’acide sulfurique et du 
sulfate do fer; il ne se produit pas la coloration caracteris- 
tique des produits nitreux. De meme, faisant arriver les gaz 
dans une solution d’iodure de potassium, contenant de l’em- 
pois d’amidon, on n’obsen-e pas de coloration bleue. 

On a pense aussi que lapierre ponce imbibee d’acide sulfu- 
rique, offrant plus de surface, desseche mieux les gaz et est 
plus apto a absorber le bioxyde d’azote. Mais je crois que la 
bulle gazeuso, rencontrant la resistance d’un liquide tres- 
dense comme l’acide sulfurique et celle resultant de la con¬ 
struction meme de l’appareil, subit une modification dans 
sa forme qui met en contact toutes ses parties avec le liquide. 
La pierre ponce a l’inconvenient de laisser eirculer les gaz 
par de fausses voies. 

TAireo, dont je me suis servi dans ces essais, eta.it de 



l’uree parfaitement pure, dessechee pendant tres-longtemps 
a. une temperature de 50° a 60° environ et ensuite a la tem¬ 
perature de 100° pendant quelques heures. L’uree ainsi des- 
dechee est tres-hygrometrique et s’attache facilement au pa¬ 
pier glace, sur laquelle on veut la peser. On evite cet in¬ 
convenient en la pesant dans un petit tube de verre tare et 
bien sec. 


Application A 1’urine. Le dosage de l’uree dans 1’urine 
s’effectue de lameme maniere que precedemment. On intro- 
duit 10 cent, cubes d’urine filtree, avec une pipette, dans 
le vase A par la, tubulure a ; on met les liquides a. leurs 
places respectives, on essuye l’appareil et on le pese. On 
tourne le robinet b pour donner lieu a l’ecoulement du 
reactif; 1a, reaction commencee a froid est terminee, a une 
douce chaleur, sur le bain de sable. On pratique 1’aspiration, 
ou laisse refroidir et on pese de nouveau. II s’est degage 
une quantite de gaz correspondant a la decomposition de 
1’uree contenue dans l’urine et il y a perte de poids. 

On calcule l’uree x. d’apres la perte de poids p obtenue, 
sachant qu’a 120 de gaz correspondent 100 d’uree. 


1^0 P 

100 X ; 


p X 100 
120 


ou X = p X- 


On pourrait aussi se servir du coefficient 0,8333 qui est 
un rapport tres-rapproche entre l’uree et la quantite de gaz. 

Supposons que 10 c. c. d’urine aient donne une perte de 
poids egale a 0 gr. 285, on operera le calcul suivant : 


X = 0,285 X 5 
6 


= 0 gr. 23758 ou 


X = 0,285 x 0,8333 = 0 gr. 23749 
10 cent, cubes d’urine contiennent 0 gr. 23758 d’ur6e. 

1000 — _23 gr. 758 — 

Undosage d’ureedemande tout auplus trois quarts d’heure, 
pendant lesquels une partie de l’operation se fait sans qu’il 
soil neeessaire de la surveiller. II est preferable, lorsqu’ou 



a le temps, de laisser la reaction se faire a froid le plus long- 
temps possible. On comprend qu’avec une serie d’appa- 
reils, on peut, s’il y a lieu, faire plusieurs dosages a la fois. 

Lorsqu’on ajoute de l’uree a une urine, dont on connait, 
par des dosages precedents la valeur en uree, on retrouve 
la quantite ajoutee. Ainsi dans le cas de l’urine precedente, 
donnant une perte de poids de 0 gr. 285, on ajouta 0 gr. 10 
d’uree et la perte de poids devint 0 gr. 401. au lieu de 0 gr. 
405 que Ton aurait du obtenir et se definissant ainsi : 0 gr. 
285 pour 1’urine et 0 gr. 120 pour l’uree ajoutee. 

Bemarques — L’urine humaine contient des gaz libres : 
Oxygene, azote et acide carbonique. Proust, Berzelius, 
Brandes, Magnus,^farcet, Woehler, Vogel, B. F. Marchand 
et Boussingault. en ont constate la presence et quelques uns 
ont dose ces gaz. Les travaux les plus recents sur ce sujet 
sont dus a M. E. Morin ; ils sont fondes sur de tres nom- 
breuses analyses; voici la moyenne des estimations sur 1000 
o. c. d’urine normale : 

Acide carbonique. Oxygfene. Azote. 


Urine a l’dtat de repos. 11 c.c. 877 0 c.c. 493 7 c.c. 494 

Urine de la raarche . 22 c.c. 880 0 c.c. 466 8 c.c. 214 


Moyenne de ces deux rdsultats 17 c.c. 378 0 c.c. 479 7 c.c. 854 

Je suppose cette derniere moyenne representant la quan¬ 
tite de gaz contenue dans l’urine, soit en totalite 25 a 26 
cent, cubes de gaz par litre. 

En chauffant l’urine dans l’appareil precedent, ces gaz 
doivent se degager en meme temps que ceux dela reaction, 
ce qui occasionne une legere cause d’erreurdans le dosage ; 
on peut eviter cette derniere en chauffant legerement l’urine 
avec un peu d’acide tartrique et en operant sur l’urine ainsi 
traitee. 

— L’urine des herbivores contient de l’acide carbonique 
libre et des carbonates; on luifera, subir le meme traitement 
pour chasser les gaz et decomposer les carbonates. 

— 11 n’y a pas d’inconvenient a precipiter l’urine par 
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1’aceta.te de plomb, pourvu qu’on prenne dans l’essai une 
quantite de liquide en consequence de ce traitement. 

— Les urinesdiabetiques, albumineuses et bilieuses ainsi 
qne d’autres urines pathologiques, laiteuses, chyleuses, 
purulentes, etc., n’exigent aucun traitement prealable, a 
part la filtration. Le. dosage de l’uree n’en ressent aucune 
influence. 

— L’urine, contenant du carbonate d’ammoniaque, eat 
preeipitee par l’eau de baryte et chauffee au bain marie 
jusqu’a expulsion de l’ammoniaque ; on dose ensuite l’uree 
dans tin volume representant 10 c. c. d’urine. 

Influence des substances Ptrangbres 4 l’urde. —> 

Millon avais deja remarque avec son procede que les acides 
urique, hippurique, acetique, oxalique, lactique, butyrique, 
l’albumine et le sucre de diabete, sont sans influence sur le 
dosage de l’uree par l’acide azoteux. 

Bunsen a essaye le dosage, par samethode, avecde l’uree 
pure on melangee de matieres animales telles que, lait, albu- 
mine, sang, fibre musculaire, graisse, salive, mucus nasal, 
sucre de diabete et de matieres salines diverses et a obtenu 
les memes resultats dans les deux cas. 

D’un autre cote, M. Leconte attribue, dans son procede, 
une grande importance aux substances azotecs contenues 
dans 1’urine. 11 dit que 1’hypo chlorite de soude agit, sur 
l’urine non purifiee, avec plus de rapidite que sue 1’urine 
traitee par l’acetate de plomb et sur l’uree naturelle. De cette 
difference d’action, il conclut que l’urine renferme des subs¬ 
tances azotees plus facilement attaquees par le chlore que 
l’uree elte meme. M. Leconte ajoute meme, que dans l’urine 
non purifiee, les matieres azotees augmentent la quantite 
d’azote de 1/20 on 54 pour 1000. 

Je n’ni pas repete les experiences de M. Leconte avec le 
chlore; mais je n’ai pas remarque de difference sensible 
dans la rapidite de faction del’acide azoteux sur I’urtie pure, 
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sur Furine ordinaire et sur Furine traitee par Facetate de 
plomb; j’auraisplutot vu le contraire de M. Leconte c’est-a- 
dire, il m’a para que, lorsqu’on fait tomber le reactif de 
Millon dans la solution d’uree pure oudans Furine purifi.ee,. 
le degagement commence instantanementet que dansl’urine 
ordinaire, il ne se fait qu’un instant apres. La difference est 
peu sensible evidemment, maisje 1’ai observes dans ce sens; 
cela se comprend, du reste en songeant que dans Furine 
ordinaire, I’ur<§e est intimement melee a diverses substances 
qui l’enveloppent, et precipitant d’abord l’oxyde de mercure ; 
tandis que, dans lesdeux autres cas, l’uree se trouvantseule 
dans le liquide, Faction du reactif n’est pas genee mecani- 
quement. 

J’ai essaye Taction du reactif de Millon sur les substances 
dont ce chimiste a donne la liste et qui sont celles que Foil 
rmcontre le plus souvent dans Furine: j’y ai ajoute l’acide 
tartrique dont je me sers dans quelques cas.Les substances, 
enumerees par Bunsen se rencontrent plus rarement et 
peuvent se rapporter aux premieres. Cette action, observee 
separement, ou sous le rapport deFinfluence qu’elle pourrait 
exercer sur le dosage de l’uree, est nulle. Ajoutees a Fiiree 
pure dans de nombreux dosages operes avec Fappareil pre¬ 
cedent, ces substances n’ont pas fait subir de modification 
aux resultats. 

A ces substances, je pense devoir joindre la creatine et la 
creatinine qui sont contenues dans Furine normale et la 
xanthine, Fhypo-xanthine, la guanine, la leucine, la tyrosine 
que Fon peutrenuontrer danscertaines urines pathologiques; 
quant a Fallentoine, dont j’avais prepare unecertaine quan¬ 
tile a eet effet, diverses circonstances n’ont empeche d'etu- 
dier son influence; mais j’espere revenir plus tard sur ce 
sujet. 

Ces diverses substances chauffees dans un tube a essai 
avec le reactif de Millon ne produisent pas de degagement 
gazeux du a Iout decomposition; la leucine et la tyrosine 
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produisent la belle coloration rouge, caracteristique des ma- 
tieres proteiques. 

Ajoutees a l’uree pure, dans l’appareil de dosage, elles 
n’ont pas augmente la perte de poids, comme on pourrait 
le prevoir, d’apres les proprietes de quelques-unes d’entre 
elles, qui sont attaquees par l’acide azoteux, mais cela dans 
des conditions speciales autres que celles du dosage. En effet, 
on verra par l’etude de ces diverses substances que par 
1’action des agents oxydants sur certains corps, il se produit 
simultanement ces substances elles-memes, de l’uree et de 
I’acide azoteux; on constatera en meme temps que ces sub¬ 
stances restent dans les liqueurs, que l’uree est immedia- 
tement decomposee par l’acide azoteux, reaction qui se tra- 
duit par reffervescence des liquides. 

On peut se rendre compte de cette action elective de l’a- 
cide azoteux, en songeant a quelle mobilite sont soumis les 
elements de l’uree, sous des influences relativement tres- 
, faibles. 

^’ai opere des experiences comparatives surtout avec de 
la creatine et de la creatinine, que M. Roussin, professeur 
au Val-de-Grace, avait retirees de 1’urine, en operant sur de 
tres-grandes quantites, et dont il a bien voulu me ceder une 
partie pour faciliter mes essais. Je lui en exprime ici toute 
ma reconnaissance. 

D’apres ce qu’on pensait de la creatine, de la creatinine 
et de l’acide azoteux, on avait conclu que, dans l’urine, ces 
substances devaient naturellement etre decomposees en pro- 
duits gazeux; mais, dans la reaction telle qu’on l’opere dans 
ce procede, les choses ne se passent pas de la meme ma- 
niere que lorsqu’on fait passer un courant d’acide azoteux 
sur la creatine en solution concentree. Dans l’operation du 
dosage, la creatine et la creatinine se trouvent en presence 
d’un exees d’acide azotique et d’un sel de mercure. Or, ces 
deux substances sont des bases enorgiques, qui forment des 
azotates et qui sont precipitees par l’oxydo de mercure. Il 



est done nature! de prevoir que dans ees conditions, l’acide 
azoteux agit exclusivement sur Furee. Si dans un tube a 
essai, contenant du reactif de Millon, on fait tomber quel- 
ques cristaux d’uree et un peu de creatinine, on verra Furee 
etre immediatement decomposee et la creatinine rester inat- 
taquee. 

M. Grehant pense de meme qu’il n’y a pas lieu de com¬ 
parer Faction de l’acide azoteux sur la creatine et la 
creatine a. celle de ce meme agent sur l’uree. En faisant 
agir un grand exces de reactif de Millon sur 0 gr. 10 de 
creatinine, dans Fappareil de la pompe a mercure, a une 
temperature de 100° tres-prolongee, il n’a obtenu que des 
quantites de gaz tres-minimes, bien loin de celles que fait 
supposer la formule de ce corps. 

J’ai repete ces experiences au laboratoire de physiologic 
du Museum, en operant avec la pompe a mercure, et je suis 
arrive a des resultats bien plus faibles encore, pour ne pas 
dire nuls. En calculant meme Furee d’apres les quantites de 
gaz obtenues (qui peuvent provenir d’autres causes) et d’a¬ 
pres la quantite moyenne de creatinine contenue dans Furine, 
Ferreur en plus serait de 0 gr. 0429 a 0,08 par litre, erreur 
tres-faible, comme on le voit, et qui, je pense, ne doit pas 
entrer en ligne de compte. 

Quant aux autres substances, je n’ai pu, a. cause de la ra- 
rete de quelques-unes, operer qu’un nombre d’essais assez 
restreint; mais ces essais, effectues avec le plus grand soin, 
m’ont permis d’avoir sur le compte de ces substances la 
meme opinion que sur la creatine et la creatinine. 

En resume, je pense que dans le dosage de Furee, par la 
decomposition au moyen de F acide azoteux, Furee seule est 
detruite, a Fexclusion des substances suivantes, qui se trou- 
verit normalement ou accidentellement dans l’urine : acide 
urique, acide hippurique, acide acetique, acide oxalique, 
acide tartrique, acide lactique, matieres albuminoides, sucre 
de diabeto, creatine, creatinine, xanthine, hypoxanthine, 
Boymond. ■ ^ j 
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guanine, leucine, tyrosine. L’action de 1’acide azoteux sur 
l’allantoine dans ce dosage sera ddterminee plus tard. 

Je vais maintenant resumer en quelques mots les avan- 
tages que je crois trouver a ce procede et les objections qui 
rn’ont ete faites. 

Ge procede est base sur une reaction, dont toutes les con¬ 
ditions ont ete determinees d’une maniere exacte par l’esti- 
mation des gaz formes et par le dosage de l’ammoniaque. 

II remplit les conditions d’exactitude, de facilite et de ra- 
pidite desirables. 

II est applicable au dosage de petites quantites d’uree. 

II n’exige pas de corrections pour les corps contenus nor- 
malemerit dans l’urine; cependant, dans un dosage deman¬ 
dant une rigoureuse exactitude, il faudra yiiminer les gaz 
libres de ce liquide, operation peu importante. 


Les objections faites a ce sujet ant ete d’abord la possi¬ 
bility de la non complete absorption du bioxyde d’azote par 
l’acide sulfurique (objection a laquelle j’ai repondu precedem- 
ment), et ensuite l’emploi d’un appareil fragile, la necessity 
d’une balance de precision. 

Ges objections n’ont pas une importance majeure, et je 
propose done l’emploi de ce procede dans la pratique, ou 
j’espere lui voir tenir une place avantageuse. 



RESUME. 


Les sujets sur lesquels j’ai insists principalement dans 
cette etude sont: 

1° Action du zinc sur l’azotate [d’uree : production de 
volumes egaux d’azote e't d’acide carbonique et formation 
d’ammoniaque; 

2° Action de 1’acide azoteux sur l’uree : production d’u'n 
equivalent d’ammoniaque et de volumes egaux d’azote et 
d’acide carbonique; 

3° Action de l’acide sulfurique concentre sur l’uree : cette 
acti’on n’est que partielle, et le idosage de Turee, fonde sur 
cette action, par estimation de I’ammoniaque produite, ne 
donne p'as de bons resultats; 

4° Extraction de l’uree de J’urine par traitement successif 
avec acetate de plomb, acide sulfhydrique et acide azo- 
ti'que; 

5* Proc&de de dosage de I’uree : modification an precede 
.de Mi lion; 

6° Action de l’acide azoteux sur l’acide urique, la crea¬ 
tine, la creatinine, etc. : dans les conditions oil s’opere le 
dosage par ce procede, l’uree seule est decomposee; les 
mitres substances ne sont pas attaquees. 




Le developpement deja considerable de ce travail m’a 
force, au dernier moment et a mon plus grand regret, de 
supprimer certaines parties et d’en ecourter quelques au- 
tres. Ainsi la chimie pure de I’uree, l’etude micrographi- 
que complete, la transformation en carbonate d’amjnonia- 
que et une bibliographic des plus etendues ont du etresup- 
priraces. La description de certains sels d’uree et diverses 
notes ont ete abregees. 


J’espere pouvoijplus tard faire servir ces nombreux ma- 
teriaux a la redaction d’une monographie complete de l’u- 
ree, dont la realisation etait mon but le plus cher. 



A. MOU1UEH. 



